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S.  566  o.  568. 


Berichtigungen. 


Zorn  An&ati  von  Fedderten. 


S.  442  Z.  11  lies:  1  —  -^  elc.  alau:  1  =  -^ 

aAB  aAB 

S.  444  Z.  12  liet:  Reductionen  ttatt:  Inductionen 

S.  448  Z.  18  liet:  /(a,a,).  tutt:  f{oiOi) 

S.  454  Z.  18  liet:  f{^y^ß  «tau:  /(^)  Aß.    ■ 


etc. 


18«7.         ANNALEN        JVo.  1. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXX. 


I.  Beobachtungen  über  die  Diffusion  des  W*as^ 
serdaimp/es  durch  trockene  atmosphärische  Luft 
und  einige  andere  hygroshopisdhe  Erscheinungen; 

von  C.  G.  Jungk. 


JLamont  spricht  in  seiner  Abhandlung  »Die  Dalton'sche 
Dampftheorie  und  ihre  Anwendung  auf  den  Wasserdampf 
der  Atmosphäre«  (Pogg.  Ann.  Bd.  118,  S.  172)  von  der 
grofsen  Langsamkeit  in  der  Wasserdampfverbreitung,  ohne 
irgend  welche  Zahlen  darfiber  anzugeben.  Da  ich  auch 
anderweitig  dergleichen  Messungen  nicht  fand  und  ein  Mittel 
hatte  sie  auszuffihren,  so  habe  ich  es  gethan,  und  mit  sehr 
sicherem  Erfolge.  Das  Mittel,  dessen  ich  mich  dazu  be- 
reut habe»  ist  ein  Darmsaitenhjgroskop,  ein  Instrument, 
welches  sehr  in  Verruf  ist,  ja  so  sehr,  dafs  man  die  Be- 
schiftigung  mit  demselben  oder  die  Bemühung,  es  für  die 
Wissenschaft  brauchbar  zu  machen,  für  eine  Verirruug  er- 
klärt hat,  wahrscheinlich  weil  man  sehr  ungehalten  darüber 
war,  dafs  das  gesuchte  Hygroskop  sich  durchaus  nicht  als 
Hygrometer  veiwenden  liefs,  und  weil  auch  die  Empfind- 
lichkeit insonderheit  aber  deren  Dauer  zu  gering  war,  als 
dafs  es  die  Mühe  lohnte,  ein  solches  Instrument  mit  eini- 
ger Genauigkeit  herzustellen.  Ich  habe  nun  aber  die  Em- 
pfindlichkeit, so  wie  deren  Dauer  so  erhöht,  dafs  das  In- 
strument zu  vielen  Beobachtungen,  welche  mit  den  von 
der  Wissenschaft  anerkannten  Hygrometern  nicht  gemacht 
werden  können,  lange  brauchbar  bleibt.  Erstens  habe 
ich  nicht  nur  die  Lftnge  der  Darmsaite  vcrgröfsert,  son- 
dern auch  die  Dicke  derselben  sehr  vermindert,  damit  bei 
geringen  Fenchtigkeitsänderungen  eine  gröfse  Drehung  der 
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Darmsaite  recht  schnell  der  Einwirkung  folgt;  zweitens 
habe  ich,  um  dem  Instrument  diese  Empfindlichkeit  zu  si- 
chern, selbst  wenn  dasselbe  öfters  der  äufsersten  Feuch- 
tigkeit und  Trockenheit  ausgesetzt  wird,  statt  der  ein- 
fachen gedrehten  Darmsaite  eine  aus  zwei  solchen  zusam- 
mengedrehte oder  gezwirnte  angewendet;  denn  diese  ver- 
liert ihre  Torsion  selbst  dann  nicht,  wenn  sie  mit  einem 
Gewicht  beschwert  im  Wasser  hängt;  was  bei  dem  Be- 
netzen jede  einfache  Darmsaite  an  Torsion  verliert,  mufs 
dann  die  gezwirnte  gewinnen,  da  jene  sich  nur  aufdrehen 
können  indem  sie  sich  umeinander  drehen,  d.  h.  indem  sich 
die  gezwirnte  zusammendreht  und  umgekehrt.  Aufserdem 
ist  dafür  gesorgt,  dafs  das  Instrument  die  Zahl  der  Um- 
drehungen, welche  die  Darmsaite  vom  Zustande  der  gröfsten 
Trockenheit  bis  zu  irgend  einem  Feuchtigkeitszustand  macht, 
selbst  angiebt  Damit  der  Werth  der  Beobachtungen, 
weiche  mit  einem  solchen  Instrument  gemacht  sind,  leichter 
beurtheilt  werden  kann,  lasse  ich  hier  eine  genaue  Be- 
schreibung desselben  folgen.  Vielleicht  kann  es  auch  man- 
chem Physiker  bei  andern  Versuchen  nützlich  seyn. 


Die  Fig.  1  Taf.  I  giebt  in  \  Maafsstab  den  Durchschnitt 
eines  Instruments,  welches  zu  sehr  verschiedenen  Beobach- 
tungen geeignet  seyn  dürfte.  Ein  cylindrisches  Glas  ist 
nach  der  Linie  ac  durchgeschnitten,  und  der  untere  Theil 
inwendig  mit  einem  Blechring  versehen,  so  dafs  man  den 
obern  Theil  sicher  auf  den  untern  luftdicht  aufsetzen  kann. 
Dieses  Glas  trägt  einen  Deckel  cd,  durch  dessen  Mitte 
ein  der  Länge  nach  geschlitztes  Rohr  ef  mündet.  Der  un- 
tere Theil  desselben,  von  1  Zoll  Länge,  ist  ganz  geschlossen 
und  von  einem  zweiten  Cylinder  umgeben,  mit  dem  er  ein 
ringförmiges  Gefäfs  bildet  Der  obere  Theil  f  ist  um  seine 
Axe  drehbar  und  oben  mit  zwei  gegenüberliegenden  Ein- 
schnitten parallel  der  Aie  versehen.  In  diesem  drehbaren 
Theil  ist  die  gezwirnte  Darmsaite  befestigt.  Sie  geht  bei  g  in 
einen  ganz  dünnen  Platindraht  über,  der  das  Gewicht  /  und 
den  darauf  ruhenden  getheilten  Kreis  trägt,  so  dafs  der 


MittdpODkt  des  letzteren  in  der  Verlängerung  des  Platin- 
drahtes  liegt  An  diesem  ist  bei  g  ein  ganz  feiner  schwar- 
zer Faden  befestigt,  der  nur  aus  einigen  einfachen  Seiden- 
Kden  gedreht  und,  bei  m  über  ein  Häkchen  aus  edlem  Me- 
tall gehend,  durch  das  sehr  kleine  Gewicht  n  gespannt  ist, 
ohne  die  Darmsaite  merklich  aus  der  Senkrechten  abzu- 
lenken. An  den  Windungen  dieses  Fadens  um  den  Pia- 
tindrabt  kann  man  die  Umdrehungen  zählen,  welche  das 
untere  Ende  der  Darmsaite  gemacht  hat.  Bei  o  ist  ein 
zweiter  Faden  befestigt,  der  durch  das  Gewicht  p  senkrecht 
hSngt  Er  dient  dazu,  Tbeile  einer  Umdrehung  mit  Sicher- 
heit zu  bestimmen,  da  sieb  leicht  beobachten  läfst,  welcher 
der  400  Theilstriche  mit  diesem  Faden  und  dem  Platin- 
draht  in  derselben  Ebene  liegt.  Diese  Einrichtung  ist  einem 
festen  Kreise  und  einem  beweglichen  Zeiger  vorzuziehen, 
weil  dabei  eine  Verändcruni;  in  der  Länge  der  Darmsaite 
nicht  nachtheilig  ist,  und  der  Beobachter  von  derselben 
Stelle  beobachten  kann.  Aufsenlem  sej  bemerkt,  was  aus 
der  Figur  nicht  hervorgeht,  dafs  die  Darmsaite  ungefähr 
so  dick  ist  wie  gewöhnliche  Nähseide,  durchschnittlich  also 
etwa  0,4  Millimeter  im  Durchmesser  hat,  und  dafs  sie  im 
Ganzen  etwa  ein  Gewicht  von  20  bis  30  Grm.  trägt.  Der 
eingetheilte  Kreis  mufs  leicht  sej^n,  damit  drehende  Schwin- 
gungen nicht  zu  lange  dauern,  und  von  einem  Sto£Pe,  der 
durch  Feuchtigkeit  nicht  leidet  z.  B,  von  dünnem  vergol* 
detem  Kupferblech. 

Um  den  Umfang  des  Instruments  zu  bestimmen,  füllt 
man  den  untern  Theil  des  Glases  mit  Clilorcalcium,  setzt 
den  obem  Theil  luftdicht  auf,  ebenso  den  Deckel;  giefst 
in  das  ringförmige  Gefäfs  etwas  Quecksilber  oder  Oel,  je 
nach  dem  das  verwendete  Material  es  gestattet,  und  stülpt 
fiber  das  Rohr  ef  ein  zweites,  welches  nur  unten  offen  ist 
nnd  mit  einer  am  obern  Boden  senkrecht  befestigten  Platte 
in  die  obern  Einschnitte  des  drehbaren  Theils  eingreift, 
wenn  das  untere  offene  Ende  in  die  Flüssigkeit  taucht. 
Hat  das  Instrument  unter  diesen  Umständen  mehrere  Tage 
seine  Stellung  nicht  mehr  geändert^  so  dreht  man  den  auf- 


gestülpten  Cyliuder,  ohne  ihn  aus  der  Flüssigkeit  xu  heben, 
und  mit  ihm  die  Darmsaite,  so  dafs  sich  der  Faden  gm 
vom  Platindraht  ganz  abwickelt,  und  der  Nullpunkt  der 
Kreistheilung ,  der  bei  der  Befestigung-  des  Kreises  dem 
Anfangspunkt  g  des  Fadens  gm  möglichst  gegenüber  ge- 
legt  ist,  mit  gl  und  op  in  derselben  Ebene  liegt.  Darauf 
hebt  man  den  ftufsern  Cylinder  ab,  befestigt  den  obern 
Theil  f,  so  dafs  er  sich  nicht  durch  Zufall  drehen  kann, 
stülpt  dann  den  schliefsenden  Cjlinder  wieder  darüber 
und  ersetzt  nun  das  Chlorcaicium  durch  Regenwasser.  Nach- 
dem dann  unter  dem  Einflufs  der  Wasserdämpfe  das  In- 
strument eine  andere  unveränderliche  Stellung  angenommen 
hat,  geben  die  Fadenwindungen  auf  dem  Platindraht  und 
der  Theilstrich  zwischen  gl  und  op  den  Umfang  desselben 
an,  wenn  die  Theilstriche  im  entgegengesetzten  Sinne  der 
Drehung  zählen,  in  welche  die  Darmsaite  durch  Feuchtig- 
keit versetzt  wird.  Das  hier  beschriebene  Hygroskop  hat 
einen  Umfang  von  39,97  Umdrehungen  gezeigt;  es  giebt 
also,  da  man  ^  |a  ^}^  Umdrehung  noch  mit  grofser  Gre- 
nauigkeit  ablesen  kann,  wenigstens  15988  verschiedene 
Feuchtigkeitszostände  an  und  hat  diesen  Umfang  seit  3  Jah- 
ren bis  auf  sehr  geringe  DiflPerenzen,  die  auch  ^on  der 
Verschiedenheit  des  geschmolzenen  Chlorcalciums  herrühren 
können,  beibehalten,  so  dafs  diese  Umfangsbestimmung 
nicht  gar  zu  oft  vorgenommen  zu  werden  braucht,  und  die 
Brauchbarkeit  einer  Darmsaite  das  wissenschaftliche  Leben 
eines  Physikers  zu  überdauern  verspricht.  Eine  solche  Be- 
ständigkeit tritt  aber  erst  ein,  wenn  die  Darmsaite  unter 
constanter  Belastung  und  voller  Freiheit  sich  zu  drehen 
einige  Male  den  Zustand  der  gröfsten  Nässe  und  Trocken- 
heit gewechselt  hat.  Welche  andern  Yorsichtsmafsregelo 
zu  nehmen  sind,  wenn  diese  Bestimmung  ganz  genau  seyn 
sollte,  wird  sich  aus  den  später  zu  besprechenden  Beob- 
achtungen ergeben.  Die  Wärme  kann  allerdings  einen 
unberechenbaren  selbstständigen  Einflufs  auf  die  Drehung 
der  Darmsaite  ausüben,  wenn  sie  die  letztere  nicht  nach 
allen   Richtungen  gleich    ausdehnt      Aber  dieser  Einflufs 


mufs  sehr  gering  seyn;  denn  in  einem  abgeschlossenen 
Raum  mit  constantem  absolutem  Dampfgehalt  zeigt  das  In- 
strument bei  Zunahme  der  Temperatur  eine  geringe  Ab- 
nahme der  Feuchtigkeit,  dagegen  bei  Abnahme  der  Tem- 
peratur eine  Zunahme  der  Feuchtigkeit  an,  also  eine  Ver- 
änderung, die  der  relativen  Feuchtigkeit  entspricht.  Daher 
hat  auch  die  Wärme  auf  ein  abgeschlossenes  Instrument 
um  so  weniger  Einflufs,  je  mehr  dieses  sich  einer  der  ex- 
tremen Stellungen  nähert.  Das  Instrument  giebt  eine 
plötzliche  Aenderung  in  der  Luftfeuchtigkeit  fast  augen- 
blicklich durch  seine  Bewegung  an,  so  daCs  es  bei  wech- 
selnden Wiodstöfsen  diese  durch  seine  Bewegung  markirt; 
aber  zu  einem  definitiven  Stand  kommt  es  erst  nach  län- 
gerer Zeit,  besonders  in  einem  abgeschlossenen  Räume, 
wo  der  Wasserdampf  durch  Condensation  von  Seiten  der 
Darmsaite  abnimmt.  Daher  ist  auch  die  Bestimmung  des 
Umfaoges  nicht  so  bald  auszuführen.  Es  dauert  im  Allge- 
meinen über  4  Wochen  ehe  die  Darmsaite  von  der  ge- 
wöhnlichen Luftfeuchtigkeit  bis  zur  grölsten  Trockenheit 
über  geschmolzenem  Chlorcalcium  gelangt,  und  ebenso  ehe 
sie  über  Wasser  die  bestandige  Stellung  annimmt.  Dage- 
gen geht  das  Instrument  so  wohl  von  der  erstem  als  auch 
von  der  letztern  extremen  Stellung  in  etwa  (  Stunde  auf 
den  Stand  der  berrschendeu  Luftfeuchtigkeit,  wenn  der  at- 
mosphärischen Luft  freier  Zutritt  gestattet  ist  Mit  Instru- 
menten dieser  Art  sind  die  Beobachtungen  gemacht  worden, 
von  denen  jetzt  die  Rede  sejn  soll. 


Für  die  Diffiision  des  Wasserdampfes  war  insonderheit 
die  in  Fig.  2  Taf.  I  dargestellte  Einrichtung  getroffen. 
Das  Hygroskop  ist  im  Wesentlichen  das  oben  beschrie- 
bene; aber  das  geschlitzte  Rohr  ef  ist  durch  ein  ringsum 
geschlossenes  ersetzt,  um  dieses  ist  ein  zweites  hi  so  be- 
festigt, dafs  der  Zwischenraum  zwischen  beiden,  Quecksil- 
ber enthalten  und  ein  drittes  Rohr  xy  von  oben  aufhehmeii 
kann.  Dieses  ist  oben  senkrecht  in  eine  durchbohrte  Spie^ 
gelpiatte  rq  eingekittet,  so  dafs  a«f  derselben  eine  zweite  sl. 


welche  zwei  Durchbohrungen  hat,  ungehindert  hin-  und 
hergeschoben  werden  kann.  Diese  letztere  trägt  über  je- 
der Oeffnung  einen  unten  offeneu  und  oben  geschlossenen 
Cylin(<er.  Der  Cjlinder  v  enthält  ein  Gefäfs  aus  Sieb- 
blech mit  Chlorcalciuin  gefüllt  und  der  Cjlinder  to  cnthSlt 
ein  Gefäfs  mit  Wasser,  welches  sich  zum  Theil  auf  eine 
kleine  Rolle  von  Fliefspapier  verbri^itet  und  dessen  Tem- 
peratur durch  ein  Thermometer  bestimmt  werden  kann. 
Die  Glasplatte  rq  ist  fest  mit  einer  Vorrichtung  verbunden, 
welche  sich  an  der  Rückwand  des  Consols,  auf  dem  das 
Hygroskop  steht,  in  sicheren  Führungen  um  mefsbare  Lln- 
gen  senkrecht  auf  und  uiederschieben  Lifst  und  ein  Ver- 
schieben der  obern  Glasplatte  ohne  Erschütterung  des  Hj- 
groskops  möglich  macht.  Diese  letztere  Verschiebung  kann 
durch  Führunf>eu  und  Hemmungen,  welche  auf  der  untern 
Glasplatte  angebracht  sind,  mit  Leichtigkeit  so  ausgeführt 
werden,  dafs  bald  der  Cjlinder  o,  bald  der  Cjlinder  w 
mit  dem  Rohre  ef  in  Verbindung  steht,  während  durch 
eine  dünne  Oelschicht  zwischen  beiden  Glasplatten  der 
atmoi^phärischen  Luft  der  Zutritt  von  dieser  Seite  vollkom- 
men abgeschnitten  ist.  Nachdem  das  Glas  des  Hygroskops 
unten  mit  Chlorcaicium  gefüllt  und  sowohl  an  dem  untern 
Durchschnitt  als  auch  am  obern  Deckel  vollkommen  ge- 
dichtet war,  wurde  das  Rohr  xy  durch  Senken  der  Glas- 
platte rq  über  das  Rohr  ef  geschoben,  bis  der  obere  Rand 
des  letzteren  mit  der  oberen  Ebene  der  Glasplatte  zusam- 
menfiel; dann  wurde  die  obere  Glasplatte  so  verschoben, 
dafs  der  Cylinder  e  über  ef  stand  und  nun  der  Cyliuder  ih 
mit  Quecksilber  gefüllt,  somit  also  die  Absperrung  der  at- 
mosphärischen Luft  vollendet.  So  stand  die  ganze  Vor- 
richtung 6  Wochen,  bis  das  Hygroskop,  dessen  Umfang 
vorher  nur  ungefähr  auf  37  Umdrehungen  bestimmt  war, 
mehrere  Tage  in  so  fern  eine  feste  Stellung  einnahm,  als 
es  um  eine  mittlere  Stellung  hin  und  her  schwankte.  Durch 
Umhüllungen,  welche  die  Wärmestrahlen  und  den  Luftzug 
abhalten  konnten,  wurden  diese  Schwankungen  sehr  be- 
schränkt und  so  langsam,  daCs  der  Kreis  während  der  Dauer 


/ 


eioes  Experiments,  welche  durch  vorläufige  Versuche  un- 
gefähr bestimmt  war,  unverrückt  blieb,  wofern  nicht  der 
Beobachter  während  dieser  Zeit  in  unmittelbarer  Nähe  des 
Instrumentes  verweilte.  Da  eine  Beobachtung  mit  dem 
Fernrohre  bei  der  gegebenen  Einrichtung  nicht  möglich 
war,  so  wurde  das  Instrument  auch  gegen  den  Einfluis  des 
Beobachters  durch  geeignete  Schirme  so  geschützt,  dafs  nur 
eindringender  Wasserdampf  eine  Bewegung  des  Kreises 
plötzlich  hervorbringen  konnte.  Das  Experiment  bestand 
nun  darin,  dafs  der  Cylinder  mit  dem  Wassergefäfs  schnell 
über  das  Rohr  ef  geschoben  und  nach  den  Schlägen  einer 
Uhr,  von  denen  150  auf  eine  Minute  gehen,  die  Zeit  be- 
stimmt wurde,  welche  von  dieser  Einstellung  an  verging, 
ehe  die  Darmsaite  den  Kreis  um  ^öv  Umdrehung  im  Sinne 
der  Feuchtigkeitszunahme  gedreht  hatte.  Dann  wurde  wie- 
der der  Cylinder  f>  über  ef  geschoben,  damit  der  einge- 
drungene Wasserdampf  nicht  die  ganze  Darmsaite  zu  be- 
streichen brauchte,  um  den  Weg  zum  Chlorcalcium  zurück- 
zulegen. Solche  Beobachtungen  wurden  bei  verschiedenen 
Entfernungen  zwischen  der  Gränze  des  Wasserdampfes 
und  dem  obem  Rande  des  Rohres  ef  augestellt,  und  bei 
jeder  Entfernung  der  Versuch  mehrere  Male  wiederholt. 
Die  Resultate  solcher  Versuche  sind  in  der  folgenden  Ta- 
belle zusammengestellt,  und  zwar  unter  a  die  Entfernung 
der  Dampfgränze  vom  obersten  Rande  des  Rohres  ef  ver- 
mehrt um  eine  unbestimmbare  Gröfse  x\  unter  6  die  Zeit- 
räume von  der  Oeffiiung  des  Dampfraumes  bis  zur  Ablen- 
kung des  Hygrokops  um  ^  Umdrehung,  gemessen  nach 
den  obenerwähnten  Schlägen  einer  Uhr;  unter  c  das  arith- 
metische Mittel  der  unter  gleichen  Bedingungen  erhaltenen 
Zahlen  der  vorigen  Spalte;  unter  d  die  Differenz  zweier 
auf  einander  folgenden  Zahlen  der  vorigen  Spalte;  unter  e 
der  Stand  des  Hygroskops  vor  dem  Experiment  in  ganzen 
Umdrehungen  von  o  an  und  unter  f  und  g  die  Temperatur 
der  Zimmerluft  und  des  Wasserdampfes  in  Graden  nach 
Reaqmur, 
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217 

0,53 

, 

« 

222 

0,47 

11,8 

11,3 

219 

0,51 

12 

11 

m 

■ 

11,8 

11,8 

220 

219,6 

20,9 

0,47 

11,6 

W 

0,49 

11,5 

u 

?41 

0,44 

B 

241 

0,47 

B 

» 

240 

0,46 

» 

■ 

240 

240,6 

21,0 

0,41 

11,3 

10,8 

«  b  e  d  9  f  g 

a:4-40      262  0,39  10%3  R-      9^,9  R. 

260  0,40  » 

n           261  0,43 

264  261,7    21,1     0,39  9,8           9 

«-+-45      290  0,37  9,2            8,8 

280  0,41 

285  0,36  8,6           8,1 

m          284  0,37  8,75         8,3 

I                   -           280  0,38  8,5           8,7 

r                    m           280  »  n               9 

I                   »280  »  9 ,9           9 ,5 

)                  »          282  282,6    20,9    0,42 

\            x  +  M      290  0,37  11,5          11 

»           300  0,36 

305  0,33  10,5          10 

310  0,38 

j                »           320  305       22,4    0,32  «•              9 

Di^  Gröike  x^  welche  in  dieser  Tabelle  vorkommt^  ist 
I  ff^z  uabestimiiibar.  Am  nSchsten  liegt  wohl,  sie  als  die 
!  Tiefe  nafzufassen,  bia  zu  welcher  der  Wasserdampf  in  das 
Robr  eiiidringen  mqfs,  um  die  bestimmte  Drehung  der 
DaiTP^te  hervorzubringen.  Nach  dieser  Auffassung  lehren 
die  ner  ei^sten  Spalten  von  ^  +  5  an  mit  einer  Bestimmt- 
heit« die  kaum  zu  erwarten  war,  dafs  die  Diffusion  des 
Wasserdampfes  Ton  einer  Wasserfläche  aus  durch  trockene 
atnuosphSriftche  Luft  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  vor 
sich  g^ht,  wenn  jede  von  der  Expansivkraft  unabhängige 
Bewegung  möglichst  beseitigt  ist.  Die  Abweichung  hiervon 
IQ  Jitm  ßTBiea  ^  Millimetern  von  x  bis  (r  +  5y  sowie  die 
|rQ&4  Difi^^z  der  Zeiten  für  diese  Eutfernung»  findet  in 
d^r  lioftl^etregung,  welche  die  gegenseitige  Verschiebung 
4^r  G^^plattf^p  und  hauptsächlich  der  Temperaturunter- 
l|cl||^  In  dfin  Cylinderq  u>  und  ef  wenigstens  in  der  Nähe 
4ß^  TfenilujQgfiflAche  hervorbringen  müssen,  ihre  vollstäo- 

4ySlt  ^l^llTPRi'    P^nn  <li^  Strecke,  iq  welcher  diese  Luft- 
biiwegong  stattfindet,  wird  vom  Dampfe  nicht  nur  durch 
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Diffusion  also  viel  schneller  zurückgelegt  als  die  folgenden. 
Sie  ist  also  mit  Recht  von  den  Strecken  der  regelmäfsigen 
Diffusion  auszuschliefsen.  Ein  Unterschied  der  Tempera- 
tur in  den  Cylindem  w  und  ef  geht  aus  den  Spalten  g 
und  f  hervor,  vvenn  er  auch  nicht  dieselbe  Gröfse  haben 
mochte. 

Bei  der  Bestimmung  der  Zeit,  welche  vom  Einstellen 
des  Cylinders  to  bis  zur  Ablenkung  des  Kreises  um  einen 
Theilstrich  verging,  vFurde  der  Kreis  fest  im  Auge  behal- 
ten und  dabei  bemerkt,  dafs  nicht  nur  die  oben  notirte 
Zeit  der  Entfernung  der  Dampfquelle  proportional  wächst, 
sondern  auch  die  Zeit  vom  Anfang  der  Bewegung  bis  zur 
Drehung  um  einen  Theilstrich  dabei  zunimmt.  Diese 
Beobachtungen  wurden  nicht  notirt,  da  die  Zahlen  bei  der 
Schwierigkeit,  mit  den  vorhandenen  Einriebtungen  den  An- 
fang einer  so  langsam  eintreteudien  Bewegung  zu  bestim- 
men, sehr  ungenau  ausgefallen  seyn  würden.  Trotzdem 
nöthigen  sie  die  oben  ausgesprochene  gleichförmige  Difiii- 
sionsgeschwindigkeit  etwas  genauer  zu  betrachten.  Bestände 
diese  darin,  dafs  jedes  Dampftheilchen  einen  der  Zeit  pro- 
portionalen Weg  zurücklegt,  so  müfste  die  Dampfmenge, 
welche  die  Drehung  um  einen  Theilstrich  hervorbringt, 
immer  in  derselben  Zeit  den  obern  Endpunkt  der  Darm- 
saite überschreiten  und  somit  auch  immer  in  derselben  Zeit 
die  bestimmte  Bewegung  des  Kreises  bewirken,  in  wel- 
cher Entfernung  sich  auch  die  Dampfquelle  befände.  Mau 
kann  daher  nur  behaupten,  dafs  die  Zeit,  nach  welcher  die- 
selbe Dampfmenge  den  Anfang  der  Darmsaite  überschritten 
hat,  der  Elntfernung  der  Dampfquelle  proportional  ist,  and 
dafs  sich  dieses  Dampfquantum  nach  der  Richtung  der  Be- 
wegung um  so  mehr  ausdehnt,  je  länger  es  schon  auf  dem 
Wege  ist.  Will  man  annehmen,  dafs  in  gleichen  Zeiten 
gleichviel  Dampfatome  vom  Wasser  ausgehen,  so  muls  die 
Zunahme  der  Entfernung  zwischen  den  Dampfatomen  in 
dem  hier  in  Betracht  kommenden  Dampfquantum  noch 
nicht  bis   zu  den  letzten  Schichten   fortgeschritten  sejn. 
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läfst  sich  nach  den  vorliegenden  Beobachtun- 
gen über  diese  Ausdehnung  noch  nicht  sagen. 

Diese  Ausdehnung,  welche  bei  gröfseren  Entfernungen 
der  Dampfqnelle  die  langsame  Wirkung  auf  die  Darmsaite 
zur  Folge  hat,  ist  auch  der  Grund,  dafs  die  beobachteten 
Zeiten  für  die  Entfernung  von  x  +  i5  und  x  +  bO  Milli- 
meter mehr  schwanken  als  die  andern. 

In  der  soeben  angestellten  Betrachtung  habe  ich  das 
Hygroskop  scheinbar  inconsequenter  Weise  als  Hydrometer 
auftreten  lassen.  Es  findet  das  aber  seine  Rechtfertigung 
darin,  dafs  das  Instrument  beim  Durchlaufen  seines  Um- 
fanges  nie  einen  Sprung  macht,  dafs  es  bei  allen  Versuchen 
nahehin  denselben  Stand  hatte,  dafs  die  hier  beobachtete 
Bewegung  nur  der  15000  ste  Theil  vom  ganzen  Umfang 
des  Instrumentes  ist  und  dafs  daher  die  hierzu  nöthige 
Dampfmenge  sich  nicht  merklich  ändern  kann.  Sie  ist, 
wie  sich  später  zeigen  wird,  so  gering,  dafs  man  sie  bei 
den  meisten  Versuchen  nicht  zu  berücksichtigen  vermag. 

Berechnet  man  aus  den  Zahlen  der  Spalte  d,  mit  Aus- 
nahme der  ersten,  das  arithmetische  Mittel  und  verwandelt 
die  Uhrenschlage  in  Secunden,  so  erhält  man  für  die  Se- 
cunde  eine  Geschwindigkeit  von  0,5625"""  d.  i.  für  die 
Stunde  2,025  Meter. 

Ich  hielt  es  für  möglich,  dafs  sich  eine  gröfsere  Geschwin- 
digkeit ergiebt,  wenn  die  Diffusion  nach  entgegengesetzter 
Richtung  vor  sich  geht,  weil  dann  das  geringere  specifische 
Gewicht  des  Wasserdampfes  die  Diffusion  beschleunigen 
könnte,  und  traf  zu  solchen  vergleichenden  Versuchen  eine 
Vorrichtung,  deren  Durchschnitt  die  Fig.  3  Tal  I  den  we- 
sentlichen Tbeilen  nach  in  {  Maafsstab  darstellt,  st  ist 
wieder  die  zweimal  durchbohrte  Glasplatte  mit  den  Cy- 
lindem  v  und  to;  sie  wird  in  dieser  Lage  durch  zwei  Schrau- 
ben gegen  die  Platter 9  gedrückt,  so  dafs  sie  sich  an  der- 
selben luftdicht  verschieben  läfst.  In  ff  ist  ein  Rohr  u 
eingekittet,  welches  das  Knierohr  eng  umschliefst  und  sich 
am  dasselbe  drehen  läfst.  Das  letztere  pafst  bei  x  in  ein 
xwdtes  Knierohr,  welches  auf  dem  Rohr  ef  des  Hygro- 
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skops  aufsitzt,  und  ist  auch  darin  drehbar.  Durch  DrehuB^ 
bei  u  uud  x  ist  es  möglich,  ohue  die  Vorrichtung  im  Uehri- 
gen  aus  der  Verfassung;  zu  bringen ,  den  Dampf  in  dem 
Röhrenstück  fty  auf-  oder  niedersteigen  zu  lassen.  Nack- 
dem  diese  Vorrichtung  unter  Beseitigung;  des  Quecksiiben 
und  seines  Behälters  auf  das  Hygroskop  aufgesetzt  war, 
entvveder  wie  in  der  Figur  dargestellt  ist  oder  nach  unten 
gedreht,  wurde  jede  Verbindungsstelle  vollkommen  gedichtet, 
die  Glasplatte  rq  so  befestigt,  dafs  die  Verschiebuj^g  der 
andern  ohne  Erschütterung  der  Darmsaite  bewirkt  werden 
konnte  und  dann  nach  Einstellung  des  Cjlinders  v  einige 
Wochen  die  constaute  Stellung  des  Kreises  abgewartet, 
ehe  die  Versuche  augestellt  wurden.  Diese  schwankte  im 
Allgemeinen  um  denselben  Stand  wie  bei  den  vorigen  Ver- 
suchen. Die  Temperatur  wechselte  zwischen  16^5  und 
15^  R.  und  zeigte  ähnliche  Differenzen.  Die  Versuche  wa- 
ren dadurch  zeitraubend,  dafs  die  jedem  Versuch  voraus- 
gehende Beobachtung,  ob  der  Kreis  während  der  muth- 
mafslichen  Dauer  des  Experiments  auch  nicht  durch  fremde 
Einflüsse  seine  Stellung  merklich  ändert,  dieselbe  Zeit  ko- 
stete und  trotz  aller  Umhüllungen  oft  ein  ungünstiges  Re- 
sultat ergab. 

Der  Weg,  den  der  Wasserdampf  zurückzulegen  hatte, 
bestand  aus  dem  absteigenden  Wege  x  in  den  vorigen 
Versuchen,  dem  absteigenden  Wege  J/aBl""*",  den  beiden 
horizontalen  Wegen  aß  =  yd^=lS'^  und  dem  auf-  oder 
absteigenden  /?/=  180«^  im  Ganzen  also  aj-f-220™.  .  JMe 
Zeit  von  der  Einstellung  des  Cyliuders  to  bis  zur  Ablen- 
kung des  Kreises  um  ^^  Umdrehung  wurde  nach  den 
Schlägen  einer  Uhr  gezählt,  von  denen  90  auf  eine  Minute 
gehen.     Es  ergaben  sich  in  6  Versuchen 

1)  Bei  aufsteigender  Diffusion  in  ßy  die  Zeiten 
650,  650,  680,  700,  650,  640,  deren  Mittel  661,6  ist 

2)  Bei  absteigender  Diffqsion  in  ßy  die  Zeiten 
680,  640,  640,  660,  700,  655,  deren  Mittel  659,1  ist 
Hieraus  ergiebt  sich  also  für  die  Geschwindigkeit  der 

absteigenden  und  au/stieigen^en  Diffusion  kcia  Uoterscbi^d, 


aber  fast  genau  derselbe  Werth  wie  aus  den  vorigen  Yer- 
sadien.  Dain  das  Mittel  beider  Zahlen  660,35,  in  den 
Einheiten  150  auf  eine  Minute  ausgedrückt,  ist  1100,55. 
Zieht  man  dayon  die  Zeit  ab,  welche  nach  der  vorigen 
Tabelle  der  Dampf  braucht,  um  die  Strecke  x  und  die  er- 
sten gestörten  5*"  zu  überwinden,  nämlich  105,  so  bleiben 
für  die  fibrigen  216—  noch  995,55,  also  für  5"  23,15, 
woraus  sich  ffir  eine  Stunde  die  Geschwindigkeit  1,944  Me- 
ter ergiebt.  Dieser  Werth  ist  um  81""  oder  4  Proc.  klei- 
ner als  der  oben  gefundene.  Welcher  dieser  beiden  Werthe 
der  genauere  ist,  lafst  sich  aus  den  Umständen  nicht  ent- 
scheiden, so  dafs  sich  als  die  mittlere  Diffusionsgeschwin- 
digkeit des  Wasserdampfes  1,984  Meter  in  der  Stunde  er- 
giebt,  wobei  allerdings  der  Einflufs,  welchen  die  Tempera- 
tur haben  kann,  unberücksichtigt  geblieben  ist. 


Die  Schwierigkeiten,  welche  ich  fand,  das  hier  ange- 
wendete Hygroskop  auf  demselben  Stand  der  Trockenheit 
zu  erhalten,  während  ein  anderes,  welches  mit  Chlorcalium 
zasammen  unter  einer  Glasglocke  luftdicht  abgeschlossen 
stand,  bei  den  gewöhnlichen  Umständen  nur  Schwankungen 
zeigte,  welche  mit  den  Temperaturschwankungen  in  dem 
schon  oben  bezeichneten  Zusammenhang  standen,  veran- 
lafsten  mich  ihre  Ursache  genauer  zu  untersuchen.  Zu- 
nächst bemerkte  ich,  dafs  bei  dem  letzteren  Instrument  die 
Darmsaite  nicht  in  einer  engen  Röhre,  sondern  in  der  Mitte 
eines  Rahmen,  etwa  1,5  Zoll  von  jedem  festen  Körper  ent- 
fernt, herabhing,  und  vermuthete  darin  die  Ursache  der  grö- 
faem  Beständigkeit.  Um  von  dieser  Vennuthung  aus  den 
scheinbar  regellosen  Schwankungen  des  andern  Instruments 
näher  zu  treten,  entfernte  ich  das  Knierohr,  vcrschlofs  das 
Rohr  des  Hygroskops  oben  mit  Wachs  und  liefs  es  erst 
wieder  einige  Zeit  durch  das  untere  Chlorcaicium  austrock- 
nen. Wenn  ich  dann  meine  Annäherung  dadurch  schärfer 
markirte,  dafs  ich  das  Rohr,  in  welchem  die  Darmsaite 
hSngt,  behauchte,  so  wich  in  demselben  Moment  der  Kreis 
im  Sinne  der  Feuchtigkeitszunahme  ab  und  oscillirte  hier 
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am  eine  Gleichgewichtslage,  welche  allmählich  aof  die  an- 
dere Seite  der  ursprünglichen  Stellung  überging.  Dasselbe 
trat  ein,  wenn  ich  das  Rohr  mit  einer  Fingerspitze  berührte« 
Umhüllte  ich  das  Rohr  mit  der  Hand,  ohne  es  zu  berühren, 
so  war  die  Wirkung  auch  in  diesem  Sinne,  aber  langsa- 
mer, so  dafs  keine  Oscillation,  sondern  erst  eine  ruhige 
Ablenkung  im  Sinne  der  Feuchtigkeitszunahme  und  dann 
eine  Ablenkung  im  entgegengesetzten  Sinne  eintrat  Hatte 
ich  durch  Berührung  an  einer  Stelle  diese  Umkehr  schon 
erreicht,  so  konnte  ich  durch  Berührung  an  einer  andern 
Stelle  sie  wieder  aufheben  und  die  Ablenkung  im  Sinne 
der  Feuchtigkeit  wieder  hervorrufen.  Benetzte  ich  das 
Rohr  an  einer  Stelle  mit  Wasser  von  der  Lufttemperatur, 
so  trat  sofort  eine  Ablenkung  im  Sinne  der  Feuchtigkeits- 
abnahme und  darauf  die  entgegengesetzte  ein.  Dieselbe 
Erscheinung  in  verstärktem  Maadse  hatte  ich  beim  Benetzen 
mit  Alkohol  und  Schwefelkohlenstoff. 

Diese  Versuche  wurden  in  Zwischenräumen  von  Stun- 
den und  Tagen  mit  demselben  Erfolge  so  oft  wiederholt, 
dafs  über  die  Regelmäfsigkeit  der  Erscheinung  kein  Zweifel 
übrig  blieb.  Die  Ablenkungen  in  Zahlen  anzugeben,  würde 
keine  Bedeutung  haben,  da  weder  die  Gröfse  der  benetzten 
oder  berührten  Stelle  noch  die  Temperaturdifferenz  zwischen 
dem  Rohre  und  dem  berührenden  Körper  gemessen  wurde; 
jedoch  mag  hier  erwähnt  werden,  dafs  schon  beim  Behau- 
chen die  Ablenkung  0,005  Umdrehung  beträgt  und  bei  der 
Benetzung  mit  Schwefelkohlenstoff  auf  0,02  bis  0,03  Um- 
drehung gebracht  wurde. 

Der  Zusammenhang  der  Erscheinungen  ist  offenbar  fol- 
gender. Soweit  die  Beobachtungen  reichen,  absorbirt  ein 
fester  Körper  von  demselben  Gase  um  so  mehr,  je  niedri- 
ger seine  Temperatur  und  je  höher  die  Spannkraft  des 
Gases  ist.  Dasselbe  kann  man  daher  wohl  annehmen  für 
die  Darmsaite  und  den  Wasserdampf.  Diese  Absorption 
besteht  wahrscheinlich  nur  in  einer  Verdichtung  des  Gases 
an  der  Oberfläche,  die  eben  bei  porösen  Körpern  sehr 
grofs  ist,  findet  also  auch  an  der  Oberfläche  nicht  poröeer 
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Kllrper  statt-  Da  nim  die  abgeschlossene  Luft  durch  das 
Chlorcaldiini  gewifs  nicht  vollkommen  getrocknet  iH,  so 
nnils  eine  der  herrschenden  Dampfspannung  entsprechende 
Menge  Wasserdampf  in  der  Darmsaite  und  an  der  innem 
Wand  des  Rohres  verdichtet  sejn.  Wird  nun  eine  Stelle 
des  Rohres  erwirmt,  so  wird  an  der  innern  Seite  ein  ent- 
sprechendes Dampfquantum  frei  und  vermehrt  in  der  nHch- 
slen  Umgebung  die  Dampfspannung.  Die  Darmsaite  ab- 
sorbirt  demnach  hier  mehr  Wasserdampf  und  zeigt  diefs 
durch  Drehung  im  Sinne  der  Feuchtigkeitsznnahme  an. 
Wirkt  dann  schliefslich  das  Rohr  erwärmend  auf  die  Darm- 
saite, so  mufs  diese  nicht  nur  d<^n  zuletzt  aufgenommenen, 
sondern  noch  mehr  Wasserdampf  hergeben  und  macht  dem- 
nach die  entgegengesetzte  Drehung«  Wjrd  dagegen  das 
Rohr  an  einer  Stelle  abgekühlt,  so  verdichtet  es  hier  an 
der  inneren  Seite  mehr  Wasserdampf  und  vermindert  da- 
durch die  Dampfspannung  in  der  nächsten  Umgebung.  Die 
Darmsaite  giebt  daher  hier  etwas  Wasserdampf  frei  und 
macht  die  entsprechende  Drehung  nach  Trockenheit;  wirkt 
das  Rohr  dann  schliefslich  abkühlend  auf  die  Darmsaite, 
so  absorbirt  diese  nicht  nur  den  soeben  abgegebenen,  son- 
dern noch  mehr  Wasserdampf,  was  eine  entgegengesetzte 
Drehung  zur  Folge  hat 

Dafs  diese  Wirkung  sich  auf  so  kleine  Strecken  be- 
schränkt und  diese  Erscheinung  durch  Berührung  verschie- 
dener Stellen  mehrere  Male  hinter  einander  hervorgerufen 
werden  kann,  findet  seine  Erklärung  in  der  geringen  Diffu- 
sionsgeschwindigkeit des  Wasserdampfes. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  das  Instrument  empfindlich  ge- 
nug ist;  nicht  nur  die  Gegenwart  des  Wasserdampfes  über 
Chlorcalcium  nachzuweisen,  sondern  auch  über  seine  Ver- 
theilung  und  seine  Bewegung  bei  Temperaturwechsel  eini- 
gen Aufschlufs  zu  geben  und  sehr  geringe  Aendeningcn 
in  der  DampÜBpannung,  welche  gewöhnlich  ganz  vernach- 
lässigt werden,  sofort  anzuzeigen.  Ich  machte  daher  einen 
ihnlicben  Versuch  mit  dem  Hygroskop  unter  der  Glasglocke, 
i  dem  die  Darmsaite  1,5  Zoll  von  jedem  festen  Körper 
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und  etwa  2j  Zoll  von  den  GlaswSnden  entfernt  ist.  Efai 
Liebt,  welches  neben  der  Glasglocke  etwa  1,3  Süoll  tot» 
femt  stand  und  die  ganze  Dannsaite  beschien,  hinwirkte, 
dafs  sich  die  Darmsaite  in  8  Minuten  um  0,005  lJlBSt€* 
hung  im  Sinne  der  Feuchtigkeitszunahme  drehte  und  in 
den  nächsten  8  Minuten  um  0,0135  Umdrehung  turQck-* 
gihg,  während  die  Temperatur  unter  der  Glocke  TOn  12* 
bis  auf  13^,5  R.  stieg.  Diese  Erscheinung  hat  sich  ebM 
so  oft  bestätigt  wie  die  vorige  und  ist  auch  dieselbe,  hilt 
aber  einen  langsamem  Verlauf  weg^i  der  grofsen  Entfer- 
nung der  Glaswände  von  der  Darmsaite  und  der  geringen 
Difiusionsgeschwindigkeit  des  Wasserdampfes.  Aufserdem 
lehrt  sie,  dafs  die  durch  das  Glas  dringenden  Strahlen  tu 
wenig  sind,  als  dafs  sie  den  Hergang,  wie  er  in  dem  vits* 
durchsichtigen  nur  \  Zoll  weiten  Rohre  Stattfindet»  im  'Wth 
sentlicben  stören  konnten. 


II.     Beiträge  zur  KemUnifs  des   Wolframs  tmd 
seiner  f Verbindungen}  van  Emil  Zettnow. 


I.    Daratelluog  der  Wolframs&ure. 

k^eit  der  Entdeckung  der  Wolframsäure  im  Mineral  'Wol- 
fram hat  dieses  Erz  wohl  allein  dazu  gedient,  jene  Saufe 
in  gröFserer  Menge  darzustellen.  Bis  vor  wenigen  Jahren 
ein  völlig  werthloses  Mineral,  welches  als  lästige  Veruik- 
reinigung  des  Zinnsteins  auf  die  Halden  gestCii^t  wurde/ 
hat  dasselbe  seit  dem  Jahre  1858,  in  welchem  es  zuerst 
zur  Bereitung  von  Wolframstahl  angewendet  wurde,  rfnen 
ziemlich  hohen  Handelswertfa  erlangt,  da  der  Centner  des- 
selben jetzt  mit  20  Thir.  bezahlt  wird. 

A.    Aufschliefeuog  des  Erzes  dardi  SäareD. 
Da  die  bisher  bei  dieser  Methode  angewendefert  Säuren 
bereits  bei  HO®  bis  112®  C.  sieden,  so  glaubte  ich,  dafs 
vielleicht  eine  andere  Säure  mit  höherem  Siedepunkt  bes- 
sere Resultate  ergeben  und  so  die  Yortheite,  die  eine  Auf- 


•cUielsmig  mittelst  Sauren  darbietet^  tu  benutxen  erlauWn 
wfirde.  Ich  wfthlte  zo  diesem  Zwecke  die  concentrirte 
Sehwefelsfiurc;  der  ich  etwas  Salpetersäure  hinzufügte.  Das 
BEOSolial  war  hierbei  jedoch  noch  weniger  befriedigend,  ^lA 
bei  ADwendang  tod  Salzsäure,  wie  folgende  Versuche,  die 
kk,  um  nicht  bei  Anwendung  Ton  zu  geringen  Quantititen 
gctftusdit  TU  werden,  mit  200  Gr.  Erz  anstellte. 

1 )  200  Gr.  sehr  fein  gepulvertes  Erz  wurden  mit  ihrem 
gleidiea  Gewicht  roher  Salzsäure  unter  mehrmaligem  Zu- 
lais  Ton  etwas  Salpetersäure  2|  Stunden  lang  gekocht; 
dann,  nach  dem  Abgiefsen  der  alten  Und  Aofgiefsen  von 
l&O  Gr.  frischer  Salzsäure  noch  ferner  2\  Stünden  lang 
ebenso  behandelt,  wobei  während  der  ganzen  Operation 
gur  kein  StoCsen  stattfand,  wenn  die  Masse  nicht  aus  dem 
Kochen  kam«  Nach  dem  Waschen  des  gelb  gewordenen 
Palvers  erhielt  ich  durch  Ausziehen  mit  Ammoniak  und 
GIfihen  des  zur  Trockne  verdampften  Filtrates  46  Gr.  rohe 
Wolframsäure  =  23  Proc.  vom  angewendeten  Erz. 

3)  200  Gr.  desselben  Erzes  wurden  mit  200  Gr«  con- 
centrirter  Schwefelsäure  übergössen  und  nach  Zusatz  von 
etwas  Salpetersäure  erhitzt«  Die  letztere  verdampfte  jedoch 
vollständig,  ehe  die  Schwefekäure  anfing  eine  Einwirkung 
aazofiben.  Nach  2Jstündigem  Kochen  lieferte  der  Rückstand 
durch  Ausziehen  mit  Ammoniak  etc.  wie  oben,  12,8  Gr. 
rohe  WoVramsäure  3=6,4  Proc.  Nimmt  man  an,  dafs  die 
Ziersetznng  des  Erzes  mit  der  zum  Kochen  angewendeten 
Zeit  proportional  fortschreitet,  so  würden  bei  Sstündigem 
Kochen  12,8  Proc  Wolframsäure  erhalten  seyn. 

Es  ergiebt  sich  ako,  daÜB  die  concentrirte  Schwefelsäure 
bei  einer  Temperatur  von  310^  bis  315^  C.  doch  nicht  so 
xeraetzend  auf  das  Erz  einwirkt,  wie  Salzsäure  bei  110^ 
bis  112'' C. 

B.    AoliiCblieüiraDg  des  Erzes  darch  kohlcDsanres  Natron. 
-  ä,     Darstellnog  des  wolframsauren  Nutrona. 

Zur  Verarbeitung  gröfserer  Quantitäten  von  Wolfram 
ist  di«  prriuiacb  allein  anwendbare  Methode  die  der  AuC^ 

PoffeBdorff'f  Annal.  Bd.  CXXX.  2 
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scbliefsung  darcb  kohlensaares  Natron,  und  überwiageo  die 
y ortheile,  welche  dieselbe  durch  Ersparung  von  Zeit  und 
Geld  darbietet,  fast  völlig  die  Nachdieile,  die  ich  durch 
Anwendung  der  SchwefelsSure  zur  Zersetzung  des  wolfnm^ 
sauren  Natrons  zum  Theil  wenigstens  vemiindert  habe. 

Der  Wolfram,  den  ich  verarbeitete,  stammte  aus  Zinn* 
wald  und  stellte  ein  sehr  reines,  von  Gangart  völlig  freiet, 
ausgezeichnet  schaaliges  Erz  dar,  so  dafs  idi  beim  Zer- 
schlagen der  gröfseren  Stücke  mehrere  ziemlich  gute  Krj* 
stalle  erhielt,  die  aus  einzelnen,  wie  Kappen  aufeinander 
passenden  Schalen  bestehen.  Das  Zerstampfen  des  Ertes 
zu  feinem  Pulver  macht  viel  Mühe;  anfangs  zerfllilf  es  zwar 
schnell  zu  einem  gröblichen  Pulver,  dieses  jedoch  Isfst  sick 
alsdann  nur  schwierig  weiter  zerkleinem.  Das  durch  eia 
feines  Florsieb  geschlagene  Erz  stellt  ein  rothbraunes,  im- 
fiQhlhares  Pulver  dar. 

Das  kohlensaure  Natron,  welches  man  am  besten,  so* 
wohl  der  sp&tem  Verarbeitung  als  der  Billigkeit  wegen 
anwendet,  erhält  man  am  .leichtesten  aus  doppeltkohlen- 
saurem Natron,  das  man  aus  manchen  Quellen  chemisch 
rein  zum  Preise  von  3]  Sgr.  pro  Pfund  bezieht  Um  die 
Mühe  der  Ueberführung  des  Salzes  in  einfach  saures  za 
umgehen,  bestimmt  man  vermittelst  eines  besonderen  Ver- 
suches den  Verlust,  den  es  beim  Glöhen  für  sich  erleide!^ 
und  wendet  es  alsdann  ungeglüht  an,  indem  man  soviel 
doppeltkohlensaures  Natron  mehr  nimmt,  als  die  Bereg- 
nung nach  dem  Glühverlust  erfordert  Es  ist  weder  n5- 
thig,  mehr  kohlensaures  Alkali  zu  nehmen,  als  die  theore- 
tische Berechnung  erheischt,  noch  nützlich,  salpetersaure 
Salze  hinzuzusetzen,  denn  beides  erschwert  nur  die  spStere 
Reinigung,  ohne  Vortheil  zu  gewähren.  Zu  einem  reinen 
und  schönen  Natronsalz  der  Wolframsäure  gelangt  man 
am  leichtesten  durch  Anwendung  von  möglichst  reinen  Ma- 
terialien. 

Zur  Aufschliefsnng  mischt  man  innig  152  Th.  Erz  mit 
53  Th.  wasserfreiem  einfach  kohlensaurem  Natron,  odor 
kürzer  3  Th.  mit  1  Th.,  und  schmelzt  in  eisernen  Tiegeln» 
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Ich  nahm  zu  jeder  Operation  1000  bis  1250  Gir.  Erz,  und 
je  nach  dem  Zuge  des  Ofens  dauerte  |ede  Schmelzung  1^ 
hu  I)  Stunden,  so  dafs  man  leicht  innerhalb  einiger  Tage 
15  Iris  20  Kilop^n  Erz  aufschliefsen  kann.  Wendet  man 
doppelt  kohlensaures  Natron  an,  so  erhitzt  man  zuerst 
}  Stunde  lang  schwach,  dann  nach  Austreibung  des  Was- 
sers und  der  KohlensSure  j  Stunde  stärker,  wobei  der  In- 
halt des  Tiegels  zusammensintert  und  halb  geschmolzen 
erscheint;  schliefslich  giebt  man  |  bis  |  Stunde  die  stärkste 
Hitze y  die  der  Windofen  erzeugt,  rührt  die  ohne  jedes 
Schäumen  flüssig  gewordene  Masse  mit  einem  starken  Ei- 
sendraht um,  hebt  den  Tiegel  schnell  aus  dem  Feuer  heraus 
and  kratzt  mit  einem  Eisenspatel  das  dickflüssige  Liquidum 
aus  dem8ell)en  auf  ein  eisernes  Blech,  sowohl  um  den  Tie- 
gel sogleich  zu  einer  neuen  Schmelzung  gebrauchen  zu 
können,  als  auch  weil  der  Inhalt,  einmal  fest  geworden, 
nur  sehr  schwierig  herauszubringen  ist.  Die  braune  Schmelze, 
welche  spröde  ist  und  beim  Erkalten  zerspringt,  wird  zu 
k einem  groben  Pulver  zerstofsen  und  mit  Wasser  ausge- 
kocht. Man  zerkleinert  am  besten  die  jedesmalige  Schmelze 
sogleich  und  schüttet  sie  in  einen  grofsen  eisernen  Topf 
mit  Wasser,  welcher  durch  die  bei  den  nächsten  Aufschlie- 
Csongen  überschüssige  Wärme  erhitzt  nnd  auf  diese  Weise 
ohne  besondere  Mühe  viele  Stunden  lang  im  Kochen  er- 
halten werden  kann.  Ist  die  Lösung  gesättigt,  so  wird  sie 
durch  Decantiren  entfernt,  und  frisches  Wasser  aufgegossen. 
Die  unlöslichen  Oxyde  des  Eisens  und  Mangans  setzen  sich 
gerne  fest  an  den  Boden  des  Gefdfses  an,  und  man  mufs, 
damit  derselbe  nicht  überhitzt  wird,  von  Zeit  zu  Zeit  um- 
rühren. Ist  sämmtliches  Erz  (ich  verarbeitete  30  Pfund) 
auf  diese  Weise  aufgeschlossen  und  die  Schmelze  mit  Was- 
ser erschöpft,  so  filtrirt  man  die  Lösung  des  wolframsauren 
Natrons  und  dampft  zu  Krjstallisation  ein.  Nach  48  stün- 
digem Stehen  hatte  sich  aus  meiner  Lösung  ein  reichlicher 
Anschufs  von  blendend  weifsem  und  fast  reinem  wolfram- 
aanren  Natron  s»  Na  O,  W  O^  +  2  aq.  gebildet.  Nach  ein- 
maligem Umkrystallisiren   zeigte    sich  das  Salz  als  völlig 

2» 
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reio.  Die  Mutterlaugen  beider  Kryttallisatiouen  wurden 
daun  zum  Kochen  erhitzt  und  mit  Salpetersäure  in  kleinen 
Portionen  versetzt,  wobei  sich  anfengs  bald  vorübergehend 
ein  schwaches  Brausen  von  entweichender  KohlmsSure 
zeigte,  bis  die  vorher  stark  alkalische  Reaction  in  die  neu«- 
trale  übergegangen  war.  Bei  ruhigem  Stehen  erhielt  ich 
einen  reichlichen  Anschufs  des  sauren  Natronsalzes  =s3NaO, 
7WO^+16aq.  Die  Mutterlauge  lieferte  bei  dreimaligem 
Eindampfen  zur  Kristallisation  noch  mehr  desselben  Salzes; 
der  letzte  Rest  derselben  wurde,  da  sie  ein  wenig  Kiesel« 
säure  hielt,  mit  Chiorcaicium  gefällt  und  der  Niederschlag 
zu  sonstigen  Wolframrückständen  gelegt.  Das  saure  Na- 
tronsalz erwies  sich  nach  2  maligem  Umkrjstallisiren  als 
rein.  Der  bei  der  Lösung  der  Schmelze  in  Wasser  blei- 
bende  Rückstand  besteht  aus  Eisen-  und  Manganoxyden 
und  enthält  auch  alle  Niobsäure,  die  im  Wolfram  von 
Zinnwald  zu  0,5  bis  1,1  Proc.  nach  Bernoulli')  vor- 
kommt. 

b,     AbscheiduDg  der  Wolframsa  ure  aus  ihrem  Natronsais. 

Die. Hauptschwierigkeit  für  die  Darstellung  einer  reinen 
Wolframsäure  aus  dem  Natronsalz  liegt  in  der  schwierigen 
Entfernung  des  Alkalis,  ein  Umstand,  der  besonders  daun 
hervortritt,  wenn  man  eine  in  Aromon  leicht  lösliche  Wol- 
framsäure erzielen  will.  Ist  letztere  Bedingung  nicht  vor- 
handen, so  habe  ich  zur  Darstellung  von  wasserfreier  oder 
in  Ammon  schwerer  löslichen  Säure  eine  einfache  und  be* 
queme  Methode  durch  Anwendung  der  Schwefelsäure  ge- 
funden. 

a.     Darstellung  einer  in  Amnion  leicht  löslichen  SInre. 

In  ein  kochendes  Gemisch  von  I  Th.  roher,  mit  1  Th. 
Wasser  und  etwas  Salpetersäure  versetzter  Salzsäure  trug 
ich  eine  concentrirte  Lösung  von  saurem  wolframsaurem 
Natron  nach  und  nach  in  kleinen  Portionen  ein,  mit  der 
Vorsicht,  dafs  die  Salzsäure  stets  bedeutend  überschfissig 

1)  Diese  Annaleo  Bd.  111,  S.  426  ff. 
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blieb.  Auf  diese  Weise  wird  die  ganze  Menge  der  Wol* 
Gramsäiire  gefällt  und  keine  Spur  derselben  geht  als  Meta- 
wolframsäure  in  Lösung  Ober,  resp.  bei  späterm  A^aschen 
verloren.  Verföhrt  man  umgekehrt,  so  erleidet  man  be- 
tri&chtlieheu.  Verlust.  Nach  genügendem  Kochen  wurde  die 
abgeschiedene,  orangefarbene,  sehr  voluminöse  AVolfram- 
tSkwe  8  mal  mit  Wasser  gewaschen,  die  4  letzten  Male  un- 
ter Zusatz  von  etwas  Salzsäure  zum  Wasser,  da  sonst 
eine  weifse  Milch  entstand.  Nach  den»  Lösen  der  Säure 
in  verdünntem,  warmen  Ammon,  Filtriren  und  Krjstallisi- 
ren  wurde  das  erhaltene  Ammonsalz  mit  Wasser  gut  abi- 
gewaschen  und  durch  verdünnte  Salzsäure  kochend  zer- 
setzt; dann  die  Salzsäure  und  die  Lösung  des  Salmiak 
abgegossen  und  neue  Salzsäure,  der  etwas  Salpetersäure 
hinzugefügt  war,  aufgegossen,  1  Stunde  lang  gekocht,  6  mal 
mit  Wasser  gewaschen;  die  von  Neuem  in  reinem  Ammon' 
gelöste  Säure  zum  dritten  Male  auf  dieselbe  Weise  abgeschie- 
den, lOnal  mit  Wasser  gewaschen,  schliefslich  filtrirt  und  ge- 
trodknet  Sämmtliche  Waschuugen  geschahen  durch  De^ 
cantation  und  kamen  bei  jeder  derselben  auf  1  Th.  Wol- 
framsäure 6  bis  7  Th.  destillirtes  Wasser;  sie  sind  durch 
die  voluminöse  Beschaffenheit  der  Wolframsäure  und  durch 
das  leichte  Milchigwerden  derselben  sehr  unangenehm  und 
seitraubend.  Die  auf  solche  Weise  dargestellte  Säure  er- 
wies sich  als  völlig  rein,  in  Ammon  sehr  leicht  löslich  und 
von  schön  orangegelber  Farbe. 

ß.     DantelluDg  eioer  in  Ammon  schwer,  in  kohlensaurem  Alkali 

leicht  löslichen  Wolframsäare. 

Um  auf  eine  weniger  umständliche  Weise  als  die  oben 
angegebene  eine  reine  Wolframsäure  zu  erhalten,  habe  ich 
durch  die  Anwendung  der  concentrirten  Schwefelsäure  zur 
Abscheidung  der  Wolframsäure  ein  Verfahren  gefunden, 
welches  den  Yortheil  darbietet,  in  kleinen  Gefäfsen  grofse 
Mengen  von  Substanz  verarbeiten  und  die  erhaltene  Wol- 
framsäure leicht  waschen  zu  können.  Die  so  dargestellte  . 
Säure  ist  frei  von  Natron,  in  kohlensauren  Alkalien  sehr 
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leicht,  in  Ainmon  ziemlich  schwer  löslich.  Am  besten  fiber- 
giefst^nian  I|  Th.  gepulvertes,  einfachsaures  Salz  oder  3  Th. 
saures  Sah  mit  1  Th.  concentrirter  Schwefelsäure  und  er- 
hitzt unter  Umrühren  zum  Kochen.  Es  scheidet  sich  grfin- 
lichgelbe  Wolframsfiure  ab,  die  bei  Zusatz  von  etwas  Sal- 
petersäure schön  citrongelb  wird.  Wenn  nach  dem  Ent- 
weichen des  im  Salz  enthaltenen  Wassers  die  SchwefeL 
säure  anfäugt  sich  zu  verflüchtigen,  hört  man  mit  dem  Eiv 
hitzeu  auf,  übergiefst  den  erhaltenen  Salzknchen  nach  dem 
Erkalten  mit  Wasser,  und  wäscht  die  zurückbleibende 
Wolframsäure  8  bis  9 mal,  eiue  Operation,  die  durch  das 
schnelle  und  klare  Absetzen  der  Wolframsäure  sehr  rasch 
von  Statten  geht.  Beim  5.  oder  6.  Male  trübt  sich  die 
Flüssigkeit  gewöhnlich  milchig,  zum  Zeichen,  dafs  die  freie 
Schwefelsäure  und  das  schwefelsaure  Natron  fast  völlig 
entfernt  sind.  Man  mischt  aldann  dem  Waschwasser  etwas 
Schwefelsäure  bei.  Die  ausgewaschene  Säure  Übergiefst  man 
mit  soviel  concentrirter  Schwefelsäure,  dafs  sie  eioen  dicken 
Brei  damit  bildet,  und  kocht,  bis  sich  Dämpfe  von  Schwe- 
felsäure entwickeln;  dano  wäscht  man  7  bis  8 mal,  zuletxt 
auf  dem  Filter,  mit  reinem  Wasser,  und  trocknet  sie  an 
der  Luft.  Zu  jeder  Waschung  dienten  auf  1  Th.  Wol- 
framsäure 6  bis  7  Th.  Wasser.  Man  erhält  sämmtliche 
im  Natronsalz  enthaltene  Säure;  dieselbe  stellt  ein  amor- 
phes Pulver  von  hellcitrongelber  Farbe  mit  einem  Stich 
ins  Grünliche  dar;  sie  enthält  noch  Wasser;  die  dordi 
Glühen  von  ihrem  Wasser  befreite  Säure  ist  ein  wenig 
heller,  als  die  Wasser  haltende.  Die  Zersetzung  des  wol- 
framsauren  Natrons  mufs  in  einer  Porcellanschale  vorge- 
nommen werden :  Glaskolben  springen  regelmäfsig  entweder 
sogleich  beim  Uebergiefsen  mit  der  Schwefelsäure  oder  beim 
spätem  Kochen,  selbst  dann,  wenn  man  verschiedene  Cao- 
telen  anwendet. 

II.    Zar  Analyse  der  wolframsaureo  Salse. 

Der  (dtesten  von  Scheele^}  zuerst  angegebenen  und 

J)  Scheele,  Opuic.  ehem.  ei  phy;  1789,  T.  li,  p.  119. 
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▼on  Scheibler^)  verbesserten  Methode  habe  ich  nur  hin- 
msufdgen,  daCs  nach  der  Zersetzung  des  Salzes  durch  Chlor- 
wasseratoffsSure  die  Base,  besonders  bei  den  Alkalisalzen, 
an  leichtesten  durch  Mafs- Analyse  bestimmt  wird.  Man 
▼erfagt  an  diesem  Zwecke  die  Salzsäure  bei  120®  bis  125®  G 
▼4>llig9  löst  das  entstandene  Chiormetall  in  Wasser,  wäh» 
rend  die  Wolframsäure  auf  dem  Filter  zurückbleibt,  und 
am  das  Milchigwerden  zu  verhindern,  mit  reiner  verdünn- 
ter Salpeterlösung  ausgewaschen  wird.  Im  Filtrat  bestimmt 
BMii  das  Chlor  durch  xs  Silberlösung  unter  Zusatz  von 
chromaaurem  Kali  als  Indicator,  während  die  Wolframsäure 
nach  dem  Auswaschen  der  Salpeterlösung  mittelst  Salpeter- 
säure haltigem  Wasser  gewichtsanaljtisch  bestimmt  werden 
kann. 

Die  Vorzüge,  welche  eine  gute  maafsanaljtische  Ope- 
ration durch  Zeitersparnils  und  Leichtigkeit  der  Ausführung 
darbietet,  haben  mich  bewogen  auch  die  Wolframsäure  in 
den  Kreis  der  Mafs- Analyse  zu  ziehen.  Die  bekannte  Er- 
acheinung,  dafa  Wolframsäure  durch  reducirende  Substan- 
zen, wie  Eisen  oder  Zink,  eine  schön  blaue  Färbung  an- 
nimmt, die  an  der  Luft  durch  Oxydation  allmählich  wieder 
▼erachwindet,  liefs  mich  glauben,  daüs  es  vielleicht  möglich 
aejn  würde,  dieselbe  durch  Rednction  und  Oxjdation  zu 
bestimmen,  besonders  als  vorläufige  Versuche  das  günstige 
Resultat  ergaben,  dafs  eine  durch  Zink  bei  Überschüssiger 
Salzsäure  redudrte  Lösung  von  wolframsaurem  Alkali  beim 
Hinzufügen  von  doppelt  chromsaurem  Kali  ihre  blaue  Fär- 
bung verlor,  während  sich  der  Ueberschufs  der  Chromsäure 
durch  Tüpfeln  mit  Jodkaliumkleister  leicht  ermitteln  liefs. 
Bei  Anstellung  von  genauem  Versuchen  ergab  es  sich  je- 
doch, daCs  der  Vorzug,  den  das  chromsaure  Kali  wegen 
der  Dnveränderlichkeit  seines  Titres  hat,  durch  den  Nach- 
tbeil  der  grünen  Farbe  des  Chromoxydsalzes,  der  Unan- 
nebmlichkeit  des  Tüpfeins  und  der  Bereitung  frischen  Jod- 
kalinmkleiaters  vor  jeder  Operation  völlig  compensirt  wird 

Ich  griff  daher  zum  Chamäleon  und  erhielt  damit  auch 

1)  Scheibler,  Joarn.  f.  pract.  Cbem.  1861,  Bd.  83,  8.281. 
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#ine  viel  präeisere  Endreaclion.  Ein  halber  Tropfen 
selben  genfigte  ziir  dauernd  rothen  Färbung  der  Flüastg- 
keit;  noch  glatter  und  besser  ging  die  Oxydation  vor  aidi, 
als  ich  fand,  dafs  Phosphorsäure  und  ihre  Salze  die  FAilimg 
der  Wolfmmsfiure  durch  andere  Säuren  hindern,  und  durch 
Hinzuftignng  von  gewöhnlich  phosphorsaurem  Natron  m 
der  zu  reducirenden  Flüssigkeit  die  vorher  unlöslich  ob- 
herscfawimmeoden  Flocken  der  Wolframsäure  beseitigt  hatte. 
6«ite  Resultate  erhielt  ich  auch,  als  ich  zur  weitem  PrO- 
fang  mit  untitrirten  Flüssigkeiten  genauere  Versuche  an- 
stellte. Als  nämlich  eine  gröfsere  Quantität  von  gelöster 
Wolframsäure  reducirt  und  wieder  oxydirt  wurde,  zeig- 
ten sieh  die  Resultate  nicht  nur  völlig  constant,  sie  sdiwank- 
ten  um  0,1  bis  0,2  CC.  im  verbrauchten  Chamäleon,  S0b> 
ilern  auch  sehr  gnt  proportional,  gleichgültig,  ob  die  Flüs- 
sigkeit concentrirt  oder  mit  viel  Wasser  verdünnt  an- 
gewendet wurde.  Dennoch  scheiterte  diese  sonst  so  bo- 
friedrigende  Methode  an  dem  einen  Umstände,  dafs  ea 
unmöglich  war,  die  Wolframsäure  durch  Zink  oder  einen 
andern  redacirenden  Körper  bei  den  zu  versduedener  Zeit 
angestellten  Versuchen  stets  auf  ein  und  dieselbe,  völlig 
bestimmte  und  feste  Oxydationsstufe  zurückzuführen.  Alle 
Versuche,  deren  ich  eine  sehr  grofse  Menge,  mannigfadi 
modifidrt,  angestellt  habe,  ergaben  negative  Resultate.  Die 
Schwankungen  betrugen  mitunter  nur  0,2  bis  0,3  Proa, 
mitunter  wiederum  bei  anscheinend  denselben  Verhältnis- 
sen 2,3  bis  5  Proc.  von  der  angewendeten  Wolframsänre. 
Von  Einflufs  auf  die  Beaction  zeigten  sich: 

1.  Die^Menge  des  zur  Reduction  verwendeten  Zinks« 

2.  Der  Umstand,  ob  das  Zink  allmählich  oder  auf  eio- 
mat  in  kleinen  Stückchen  hinzugefügt  wird. 

3.  Die  Zeitdauer  der  Einwirkung  des  Zinks.  Bei  lin- 
gerem  Stehen,  8  bis  24  Stunden,  scheidet  sich  auf  dem 
Ab^rschÜssigen  Zink  ein  brauner  Niederschlag,  wahrschein- 
lich von  Wolframoxyd,  aus  und  man  hat  alsdann,  da  er 
Jidi  von  dem  Zink  nicht  entfernen  läfet,  weniger  Cbamä- 
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lete  üAtiiig;  als  wenn  das  Zink  nur  {  oder  I  Stunde  ein- 
gewirkt hat. 

Die  cimnal  redueirte  FlQsaigkeit  ist  der  Oxydation  durch 
die  Luft  wenig  unterworfen,  denn  auf  ein  Ubrglas  gegos- 
sene Flflssigkeit  war  noch  nach  fünftägigem  Stehen  an 
freier  Luft  fast  ebenso  intensiv  blau  als  vorher.  Sollte  es 
gelingen,  die  WolfranisSure  auf  eine  feste  und  bei  verschie- 
denen Versuchen  stets  mit  gleicher  Sicherheit  darstellbare 
Oxjdationsfitnfe  lurückznführen,  so  würde  diese  Methode, 
sie  maafsanaljtisch  zu  besiioimen,  die  schönste  und  ele- 
gatotette  sejn. 

Femer  versuchte  ich  die  Wolframsfiure  durch  Titrirung 
niittelat  Silberlösung  zu  bestimmen,  erhielt  )edoch  auch  hier- 
bei keine  befriedigenden  Resultate,  weil  durch  Bildung  von 
Doppelsalzen  die  Fällung  der  sämmtlichen  WoIframsSure 
▼erhindert  wird,  und  aufserdem  die  Flüssigheit  sich  sehr 
eehlerht  klärt. 

Im  essigsauren  Bleioxjd  endlich  fand  ich  die  passende 
Snbstanz,  die  allen  Anforderungen,  die  man  an  sie  stellt 
Genfige  leistet: 

1.  Die  Maafsflüssigkeit  ist  leicht  zu  bereiten,  da  völlig 
reines,  esiigsaares  Bleioxyd,  welches  genau  der  Formel 
PbO,  Ac  +  2nq.  entspricht,  im  Handel  yorkommt. 

2.  Die  wässrige  Lösung  desselben  ist  uuTeränderlich. 

3.  Das  Salz  hat  ein  sehr  hohes  Atomgewicht. 

4.  Der  beim  Fällen  entstehende  Niederschlag  von  wol- 
.frftmsaurem  Bleioxjd  ist   schwer   und  krystallinlsch,    und 

Isfst,  sobald  man  sich  der  Gränze  der  völligen  Ausfällung 
nibert,  nach  den  Aufkochen  die  überstehende  Flüssigkeit 
geaz  bell  und  klar. 

5.  Das  wolframsaure  Bleioxjd  ist  ein  sehr  unlöslicher 
Körper,  wie  folgende  Versuche  beweisen: 

A)  10  CC.  einer  Lösung  von  wolframsaurem  Natron 
a«NaO,  WO'  +  2aqM  die  in  1  CC.  genau  ^^99  Atom 
»»0,0116  6r.  WO^  enthielt,  wurden  im  Kolben  bei  n^""  C. 
mit  Wasser  auf  300  CC.  verdünnt.  Bei  allen  Versuchen 
wurden  m  der  Lösong  der  W^olframsäore  1  bis  2  Tropfen 
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BleilösuDg  hinzugefügt     Die  auf  300  CC.  verdünnte  Lö- 
sung der  Wolframsäure  heifse  Lsg  a.  ^ 

a)  Lsg.  a  =  l  Th.  WO'  in  2586  Tb.  Aq.  geldst.  So- 
gleich  ein  weifser  Niederschlag. 

b)  5  CC.  Lsg.  a  +  5  CC.  =  1  WO'  in  5173  Aq.  Starke 
wetfse  Trübung. 

c)  5  CC.  Lsg.  a  -H  10  CC.  Aq.  =  1  WO»  in  7758  Aq. 
Weifse  Trübung. 

d)  2,5  CC.  Lsg.  a-f-7,5  CC.  Aq.=lWO'  in  10341  Aq. 
Starkes  OpaUsiren. 

e)  2  CC.  Lsg.  a+  10  CC.  Aq.  =  1  WO'  in  15516  Aq. 
Ebenso  starkes  Opalisiren. 

f)  1  CC.  Lsg.  a  +  9CC.  Aq.  — IWO'  in  25860  Aq. 
Nach  J  Minute  deutliches  Opalisiren ,  das  beim  Aufkochen 
noch  stärker  wurde. 

g)  0,5  CC.  Lsg.a+9,5  CC.  Aq.=lWO»  in  51720  Aq. 
Kalt  kaum  erkennbares  Opalisiren,  das  beim  Kochen  ganx 
deutlich  wird. 

h)  0,5  CC.  Lsg.  a+ 12,5  CC.  Aq.  —  1  WO'  in  67236  Aq. 
Beim  Kochen  deutliches  Opalisiren.  Dafs  das  Opalisiren 
nur  Tom  wolframsaureu  Bleioxjd  herrührte,  bewiesen  bei 
g)  und  A)  angestellte  Gegen vei suche;  beide  Lösungen  für 
sich  aufgekocht  blieben  völlig  klar,  geben  aber  sogleidi 
beim  Vermischen  das  Opalisiren. 

B)  b  CC.  der  Lsg.  a  wurden  im  Kolben  anf  100  CC 
bei  17J®  C  verdünnt.    Die  Lösung  heifse  Lsg.  fr. 

t)  8  CC.  Lsg.  fr  +  8  CC.  Aq,  =  1  WO«  in  103440  Aq. 
Beim  Kochen  sehr  schwaches  Opalisiren. 

k)  4  CC.  Lsg.  fr +  8  CC.  Aq.»  1 WO^  in  155160  Aq. 
Beim  Vermischen  eben  noch  erkennbares  Opalisiren;  nach 
3  bis  4  Minuten  und  Aufkochen  deutlich.  Beim  G^en- 
versuch  ohne  Wolframsänrelösung  blieb  die  Flüssigkeit 
klar. 

/)  2,5  CC.  Lsg.  fr-+-7,5  CC.  Aq.  =  1  WO»  in  206880  Aq. 
Nicht  mehr,  selbst  beim  Kochen  mit  völliger  Gewibheit 
wahrnehmbares  Opalisiren. 

01)  %5  CG.  Lsg.  i+  10  CC.    AUes  bUeb  vö%  klar. 
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Grioze  der  Fällbarkeit  liegt  also  iingefkbr  bei  einer 
VerdüDDung  vou  1  WO'  auf  200000  Tb.  Aq. 

Da  die  eben  aogegebeuen  Eigenschaften  das  essigsaure 
Bleioxjd  zur  Ausfällung  der  Wolframsäure  geeignet  er- 
scheinen lielsen,  so  stellte  ich  zuerst  mit  Flüssigkeiten  von 
nnbestiminteu]  Gebalt,  der  jedoch  in  allen  Versuchen  der- 
selbe blieb,  Proben  an,  deren  Resultate  im  Folgenden  dar- 
gelegt sind: 

1«    Die  Resultate  sind  constant. 

Die  Lösung  der  Wolframsäure  wurde  zuerst  zum  Ko- 
chen erhitzt,  dann  Bleilösung,  die  durch  Essigsäure  schwach 
sauer  war,  hinzugefügt,  bis  nach  dem  Abfiltriren  einzelner 
Portionen  keine  Fällung  mehr  wahrgenommen  werden 
konnte. 
50  CG.  WO^'-Lösung  erforderten  10,6  CG.  Bleilösung 
50    •  »  »  10,65  >  » 

50    •  »  »  10,65  »  » 

2)  Die  Resultate  sind  constant,  auch  wenn  die  Lösung 
der  Wolframsäure  durch  Essigsäure  sauer  ist 
50  GG.  WO' -Lösung  schwach  sauer  erforderten 

10,60  GG.  Bleilösung 
50  GG.  WO*- Lösung  stark  sauer  erforderten 

10,65  GG.  Bleilösung. 
3.    Die  Resultate  sind  proportional. 
25  GG.  WO' -Lösung  erforderten    5,4  GG.  Bleilösung 


so  • 

W 

10,65  •      > 

60  • 

n 

12,8  • 

80  » 

9 

17,05  » 

100  -       * 

n 

21,15  » 

2:2:2,4:3,2:4 

1,01:2:2,4:3,2:3,97 

4)  Die  Resultate  sind  bei  Verdünnungen  constant.    Bei 
den   beiden   folgenden  Versuchen   wurde  auch  eine  ver- 
dünnte Bleilösung  angewendet,  und  zwar  waren  20  GG 
bei  l?)"*  C.  auf  100  GG.  verdünnt  worden. 
20  CG.  W  O'- Lösung  +  150  GG.  Aq.  erforderten  21,3  GC 

verd.  Bleilösung,  gleich  4,26  conc.  Bteilösung. 
10 CC.  WO'  Lösung -h  100  GG.  Aq.  erforderten  10,62  GG. 

verd.  Bleilösung,  gleich  2,12  conc.  Bleilösung. 
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6)  Die  Resultate  sind  bei  YerdfiDoungen  ancb  propor- 
tional, wie  die  beiden  letzten  Versuche  zugleich  beweisen. 

Nach  diesen  Versuchen  stellte  ich  mir  als  Maafsflfissig- 
keiten  folgende  zwei  dar,  deren  jede  in  1  Litre  ^  hUnt 
Substanz  hfilt,  also  zchntelnormal  ist. 

a)  11,600  Gr.  reine,  geglühte  Wolframsäure  wurden 
mit  Hülfe  von  kohlensaurem  Natron  gelöst,  der  UebarscbufiB 
des  kohlensauren  Salzes  durch  vorsichtiges  Hinzuftigen  toq 
Essigsäure  zu  der  im  Kolben  befindlichen,  heifsen  Flfisaig- 
keit  zerstört,  und  die  Lösung  mit  Elssigsäure  ganz  schwach 
angesäuert,  schliefslich  bei  17)®  C.  zu  1  Litre  verdünnt. 

fr)  18,950  Gr.  klare,  durchsichtige  Krjstalle  von  esaig- 
saurem  Bleioxjd  wurden  zu  1  Litre  gelöst  und  mit  Easig- 
säure  ganz  schwach  angesäuert.  Die  Kristalle  waren  aus 
käuflichem  Bleizucker  ausgelesen  und  erwiesen  sich  bei  der 
Prüfung  als  völlig  rein.  2,4757  Gr.  derselben  liefsen  beim 
Verbrennen  mit  salpctersaurem  Amnion  1,4493  Gr.  Blei- 
oxjd s=  58,60  Proc.  statt  der  berechhneten  58,85  Proc. 

Die  so  dargestellten  Flüssigkeiten  zeigten  sich  als  völ- 
lig gleichwerthig ,  ein  Beweis  dafür,  dafs  die  Zersetzung 
nach  Atomen  vor  sich  geht.  Es  wurden  50  CG.  der  Wol- 
framsfiurelösung  mit  50  CC.  Bleilösung  versetzt  und  auf- 
gekocht; in  der  überstehenden,  völlig  klaren  t^lüssigkeit 
konnte  weder  Wolframsäure  noch  Blei  nachgewiesen  wer- 
den. Bei  Anwendung  von  )e  100  CC  war  das  Resaltat 
dasselbe.  Alle  Versuche,  die  ich  anstellte,  um  das  Elnde 
der  Fällung  durch  Hinzufügen  einer  Substanz  ak  Indicator 
noch  bequemer  erkennen  zu  lassen,  schlugen  fehl.  Jodka- 
lium, chromsaures  Kali  erwiesen  sich  als  völlig  unbrandi- 
bar;  selbst  bei  Anwendung  von  Schwefeluatrium  und  Tüpfeln 
war  die  Endreaction  nicht  so  scharf,  als  beim  Beobachten 
der  Flüssigkeit  selbst.  Erst  wenn  ziemlich  viel  Bleilösuag 
überschüssig  war,  zeigte  sich  die  braune  Zone,  wo  die  bei- 
den Tropfen  sich  berührten.  Für  die  Bestimmung  der  Wol- 
framsäure durch  Maafs- Analyse  würde  sich  wohl  folgoddes 
Verfahren  am  besten  eignen: 

L    Die  löslichen  Salze  der  gewöhnlichen  Wolframaiaie 


•  ■  •  j 
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wfirde  man,  falls  sie  es  noch  nicht  sind,  durch  Hinzufü- 
goDg  von  kohlensaurem  Natron  in  einfaebsaure  verwandeln, 
dann  durch  etwas  Essigsäure  das  überschüssige  kohlensaure 
Natron  -zerstören  und  die  Flüssigkeit  damit  schwach  an- 
säuren, aufkochen  und  mit  Bleilösung  fällen.  Die  unlösli- 
chen Salze,  besonders  wenn  sie  durch  Sänren  schwer  zer- 
setzt vrerdcn,  schliefst  man  durch  Scbmeizen  mit  kohlen, 
sanrem  Natron  auf,  löst  das  entstandene  wolframsanre  Na- 
tron in  Wasser,  und  verfährt  dann  wie  oben. 

2.  Bei  denjenigen  metawolframsauren  Salzen,  deren 
Base  auch  mit  der  gewöhnlichen  Wolframsäure  ein  lösli- 
ches Salz  bildet,  wird  man  den  ersten  unter  1.  angegebe- 
nen Weg  befolgen.  Diejenigen,  bei  welchen  durch  das 
Hinzufügen  von  kohlensaurem  Natron  Wolframsäure  als 
gewöhnlich  wolframsaures  Salz  unlöslich  fallen  kann,  wer- 
den am  besten  mit  kohlensaurem  Natron  geschmolzen  und 
dann  nach  dem  Lösen  in  Wasser,  wie  oben  behandelt. 

Die  auf  eine  dieser  Art  und  Weise  erhaltene  Lösung 
der  Wolframsäore  wird  zum  Kochen  erhitzt  und  mit  ^  Blei- 
lOsong  gefällt.  Das  nahende  Ende  der  Operation  erkennt 
man  daran,  dafs  die  Flüssigkeit  sich  schnell  klärt,  indem 
der  Niederschlag  schwer  und  krystalliniscb  wird  und  sich 
leidit  zu  Boden  setzt.  Man  giebt  alsdann  die  Bleilösung 
tropfenweise  zu,  so  lange  man  einen  Niederschlag  bemerkt. 
Hierbei  ist  es  zweckmäfsig  3  bis  4  mit  Trichtern  und  Fil- 
tern versehene  Reagenzgläser  bereit  zu  haben,  um,  wenn 
die  Beobachtung  in  dem  Gesammtquantpm  der  Flüssigkeit 
anllingt  schwieriger  zu  werden,  kleine  Portionen,  die  abso- 
lot  klar  durchlaufen,  prüfen  zu  können.  Entsteht  bei  Hin- 
znfQguDg  eines  halben  Tropfen  Bleilösung  noch  eine  Trü- 
^'^^'^8'«  ^^  giefst  man  alles  wieder  zurück,  und  prüft  von ' 
Neuem.  Die  Anzahl  der  verbrauchten  CC.  Bleilösung,  mit 
0,0116  multiplicirt,  giebt  die  Menge  der  in  der  Flüssigkeit 
enthaltenen  Wolframsanre  an. 

I.  0,580  Gr.  reine,  geglühte  Wolframsäure  wurden 
gelöst  und  titrirt;  sie  erfordeten  50,05  CC.  ^  Bleilösung 
50,05  X  0,01 16  =  0,5806  Gr.  gefunden. 
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2.  0,4290  Gr.  reine  WolframsAure  erforderten  beim 
TitrircD  37,1  CC.  ^  BIcilösung.  37,1x0,01 16  »0,4304  6n 
gefunden. 

III.    Ueber  daa  Atomgewicht  des  WolfrftMS. 

Bis  zum  Jahre  1850  stellte  anfser  Berielins'),  det- 
sen  aus  nur  zwei,  schlecht  fibereinstimmendcn  Versuchen 
gefundene  Zahl  bis  zu  jener  Zeit  Gültigkeit  hatte.  Niemand 
weiter  über  das  Atomgewicht  des  Wolframs  Versuche  an. 
Seitdem  jedoch  ist  eine  ganze  Reihe  derselben,  weldie 
Schneider  eröffnete  und  die  meistens  die  Zahl  92  als  die 
richtige  für  das  Atomgewicht  des  Wolframs  darthaton,  pa- 
blicirt  worden.  Da  jedoch  nicht  alle  Forscher  derselben 
Meinung  sind,  so  unternahm  auch  ich  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen über  denselben  Gegenstand  und,  da  dieselben,  ob- 
gleich auf  eine  andere  Art  und  Weise  angestellt,  dennoch 
die  Zahl  W  =  92  ergeben  haben,  so  halte  ich  diese  iBr 
die  wirklich  richtige. 

Bei  meinen  Arbeiten  Über  wolframsanre  Salze  lernte  ich 
zwei  kennen,  die  allen  Anforderungen,  welche  man  an  die- 
selben behufs  der  Ermittelung  des  Atomgewichts  einer  Sub- 
stanz stellt,  Genüge  leisten.  Diese  beiden  Salze  sind  das 
einfach  wolframsaure  Eisenoxydul  und  Silberoxyd.  Sie  las- 
sen sich  beide  leicht  völlig  rein  darstellen;  ihre  Analjse  ist 
eine  sehr  einfache;  die  Methode  der  Trennung  und  Bestim- 
mung der  Basis  eine  der  genausten,  die  wir  kennen;  beide 
Salze  sind  nicht  h^YS^'^^^^P'^^  ^^^  können  daher  mit  Rohe 
gewogen  werden.  Beim  Silbersalz  tritt  noch  der  günstige 
Umstand  hinzu,  dafs,  wegen  des  hohen  Atomgewichts  des 
Silbers,  der  bei  seiner  Bestimmung  gemachte  Fehler  von  ge- 
ringerem Eit)flufs  auf  die  Bestimmung  des  Atomgewichts  des 
Wolframs  ist.  Da  eine  genaue  und  umsichtige  Prüfung 
ergab,  dafs  sie  beide  nur  aus  WolframsSure  und  der  resp. 
Basis  beständen,  so  wurde  die  letztere  allein  bestimmt. 
Um  zur  Atomgewichtsbestimmung  geeignete  Präparate  zu 
erhalten,  mufs  man  bei  der  Darstellung  derselben  gewisse 

1)  Diese  Annalen  Bd.  4,  S.  152,  1824. 
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VorrichtsmaaÜBregeln  anwenden,  die  ich  an  dem  betreifen- 
den Orte  angeben  werde. 

Als  Resultat  meiner  Versuche  ergiebt  sich  W  as  91,976, 
wofür  ich  ohne  Bedenken  Ws=92  setze. 

A.    Analysen  des  Eitaosalses. 

Zur  Darstellung  toh  einfach  wolframsaarem  Eisenoxydul 
T€BI  der  Formel  FeO,  WO^  erhitzt  man  ein  Geroenge  von 
1  Th«  wasserfreiem,  einfach  wolframsaurem  Natron  mit 
3  Th.  wasserfreiem  ElisenchlorQr  und  2  Th.  Chlomatrium 
in  einem  Porcellantiegel  bis  zur  hellen  Rothgluth,  füllt 
dann  den  Ofen  mit  kleinem  Coaks  völlig  an,  und  ver- 
schliefst, wenn  derselbe  ganz  in  Gluth  gerathen  ist,  die 
Zflge  des  Ofens  bis  auf  eine  kleine  Oefifunng,  um  das  sich 
bildende  Kohlenoxyd  zu  entremen.  Nach  etwa  1  Stunde 
▼erachliefst  man  auch  diese  völlig  und  Clberläfst  den  Ofen 
sich  selbst  Nach  7  bis  8  Stunden  ist  der  Tiegel  so  weit 
erkaltet,  dafs  man  ihn  herausnehmen  und  nach  dem  Erkal- 
tco  die  geschmolzene  Masse  in  Wasser  lösen  kann,  was 
man  am  besten  dadurch  bewerkstelligt,  dafs  man  den  Tie- 
goly  mit  dem  Boden  nach  oben  gewendet,  in  ein  hohes 
Glas  mit  Wasser  hängt.  Die  beim  Lösen  zurückbleibenden 
dicken  und  5  bis  6""  langen  Krystalle  werden  durch  SchlSm- 
men  mit  Wasser  von  allen  feinen,  nicht  deutlich  krystalli- 
sirten  Theilen,  etwaigem,  durch  Zersetzung  des  Eisenchlo- 
rfirs  gebildetem  Eisenoxyd  etc.  befreit.  Wenn  das  Wasser 
sich  nicht  mehr  trübt,  übergiefst  man  die  Krystalle  mit  ver- 
dfinnter  Salzsäure  und  läfst  sie  damit  bei  30<^  bis  35^  C. 
einige  Stunden  stehen.  Es  löst  sich  ein  wenig  Eisenoxyd, 
wihrcnd  die  Krystalle  völlig  unangegriffen  bleiben.  Nach 
dem  Waschen  roit  Wasser  digerirt  man  sie,  um  etwaige 
Wolframsfture  zu  lösen  roit  kohlensaurem  Natron,  pulvert 
sie  alsdann  gröblich  und  behandelt  sie  noch  einmal  ebenso. 
Das  erhaltene  gröbliche  Pulver  ist  schwarz  und  stellt  reines 
wolframsaores  Eisenoxydul  dar.  Die  Analyse  desselben 
wurde  auf  folgende  Weise  ausgeführt 

Die  im  Achatmörser  zum  feinsten  Pulver  zerriebenen 
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Krjstalle  wurden  in  einem  grofsen  Platinti^el,  denen  Ge- 
wicht bekannt  war,  bei  etwa  20(t^  C  scharf  getrocknet^  fan 
ExsircatoF  erkaltet,  gewogen:  hierauf  in  demselben  Plitin- 
tiegel  mit  dem  i  bis  6  fachen  Gewicht  wasserfreien,  koUen- 
sauren  Natrons  überschüttet,  mit  einem  Platindraht  gehörig 
gemengt  und  bei  langsam  gesteigerter  Hitze  geschmolzen, 
was  stets  ohne  |edes  Spritzen  vor  sich  ging;  ein  einfacher 
Bunsen'scher  Breuuer  gab  stets  ausreichende  Hitze.  Die 
Masse  wurde  \  Stunde  lang  im  Flufs  erhalten,  dann  nach 
dem  Erkalten  im  Tiegel  selbst  mit  Wasser  übergosaen  und 
erwärmt.  Das  entstandene  wolframsaure  Natron  und  der 
Ueberschufs  des  kohlensauren  Salzes  lösten  sich,  wXhrend 
Eisenoxyd  zurück  blieb.  Dasselbe  wurde  völlig  mit  Waaaer 
ausgewaschen,  und  hierbei  auf  1  bis  1,5  Gr.  wolframsaoret 
Eiseooxjdul  etwa  1  Litre  Wasser  verbraucht,  da  sonst  leicht 
etwas  wolframsaures  Natron  beim  Eisenoxyd  bleibt.  Dm- 
selbe  wurde  auf  dem  Filter  mit  heifser  SalzsRure  fibergoe- 
sen,  wobei  es  sich  fast  völlig  löste.  Um  jedoch  jede  Spnr 
desselben  in  Lösung  zu  bringen,  wurde  sowohl  das  Filier 
als  der  Platintiegel  mit  Salzsäure  ausgekocht  und  die  er- 
haltene Lösung  zur  ersten  filtrirt.  Nach  der  ReducticM 
des  Oxydsalzes  mittelst  Zink  zu  Oxydul  wurde  dieses  mil 
Chamäleon  titrirt.  Das  Zink  wirkte  stets  noch  j  Stande 
ein,  nachdem  die  Flüssigkeit  völlig  farblos  geworden  war, 
und  die  erhaltene  Eisenoxydullösung  gab  mit  Rhodankaliua 
keine  rothe  Färbung.  Bei  Anstellung  der  Versuche  waren 
folgende  Vorsichtsmaafsregelo  getroffen  worden. 

a)  Sämmtliche  Filter,  die  gebraucht  wurden,  waren  daTch 
Digestion  mit  verdünnter  Salzsäure  von  ihrem  Gehalt  an 
Eisen  befreit  worden. 

6)  Da  es  unmöglich  war,  ein  von  Eisen  völlig  fmee 
Zink  zu  erhalten,  so  wurde  durch  Analyse  die  Menge  des- 
selben bestimmt,  und  zur  Reduction  gewogene  Mengen  an- 
gewendet. Das  als  chemisch  rein  verkaufte  Zink  (das 
reinste  aus  fünf  oder  sechs  verschiedenen  Quellen)  enthietl 
Zink,  Blei,  Kohle  und  Eisen. 

a)  11^56  Gr.  desselben  in  reiner,  rerdünafer  Schwefel- 


Stare  gelöst,  (gebramchten  Qfi  CC!«  ^uaes  ChaeoSlepns,  von 
wf Id^  I  CC.  IMH)5229  jGf.  flisen  entsprach.  Dieb  «acht 
nach  Abzug  der  zur  Röthung  nOthigen  Menge  0,009174  Gr. 
enlaprecb^d  41,027  Proc  Eisen.  D^  Rückstand  aus  Blei  und 
KoUe  bestehend  wog  0;20i  Gr»  eDtspref:bend  1,706  Proc. 
ß)  10,008  Gr.  deaselheu  Zinks,  ebenso  behandelt,  er- 
forderten 0,55  CC.  Chamäleon,  entsprechend  0,002876  Gr. 
=  0,0287. Proc.  Eiaen.  Der  Bütckstaad  v?og  0,176  Gr.  ent- 
sprechend 1,758  Pro^.  Blei  und  Kohle. 

c)  Das  zum  Yerdfinne^  angew endete  Wasser  war  durch 
Auskochen  von  Luft  befreit  und  im  verschlossenen  Gefäfs 
erkaltet 

d)  Das  zum  Titriren  verwendete  Chamftleon  war  nach 
Mobff's  Vorschrift  bereitet,  un4  der  Ueberachufs  des  Kalis 
durch  Kohlensäure  abgestumpft  Der  Titre  desselben  wurde 
■Qter  möglichst  d^Qßdben  Verhäkiwfien  bestjmnit^  unter  de- 
nen es  zur  Anwendung  kam,  d.  h.  es  wurde  dem  zur  Feststel- 
long  des  Titres  dienen4len  Eisendoppelsalz,  von  der  For- 
BMljPeO,  SO'  +  NH'O,  jSO'  +  eaii,  ;^ofiel  Salzsäure  hin- 
tagetügt  als  in  der  Ijöshe^  des  Eisenozydes  und  Zinks 
Qherschfiaaig  war.  2)a8  Chamäleon  wurde  in  ooneentrinter 
s=s}  und  zehnfach  verdünnter  s==f^  Lösung  angewende(t 
Letztere  war  durch  Heransstechen  von  100  CC.  concen- 
trirter  Lösung  und  Verdünnen  auf  1  Liter  bei  17^®  C.  dar- 
gestellt 

e)  Zur  Hervorbringnng  einer  röthlichen  Färbung  von 
bestimmter  Inte«iait&t  waren  für  100  CC.  Flüssigkeit  1,0  CC. 
^  Chwiäleon,  entsprechend  0,1  CC.  \  Lösung  nöthig. 

f)  Der  Titre  .des  Chamäleon  hatte  sidb  während  der 
vier-  bis  fünftägigen  Untersuchung  nicht  geändert,  wie  fol- 
gf^de  Featstellungcm  des  Titres  beweisen. 

1.    Türe  vor  Anstellung  der  YerMipbe. 

a)  Jl,3688  Gr.  Sisendoppekalz  erforderte^,  nach  Abzug 
der  zur  flötbung  nöthigen  Menge,  37/0  OC.  \  Lösui^g  u^d 
iji  CC  ^  Ltfsui]^,  ;Eiisaqiiiiep  37,45  GC.  \  Lösung. 
1  QC.  i  iiöauog  entyricbt  a^ao  0^067^22  Gr.  EiaenoxjduL 
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ß)  1,5510  Gr.   Eisendoppekalz   erforderten   41,0  CC. 
}  Lösung  und  14,45  CC.  ^  Lösung,  zusammen  42,445  CC. 
{  Lösung. 
1  CC.  \  Lösung  entspricht  0,0067117  Gr.  Eisenoxydul. 

y)  1,1132  Gr.  Eisendoppelsak  brauchten  30,0  CC.  {  Lö- 
sung und  4,6  GC.  ^  Lösung,  zusammen  30,46  CC.  \  Lö- 
sung. 
1  CC.  \  Lösung  entspricht  0,00671258  Gr.  EisenoxjduL 

Das  Mittel  aus  den  drei  Versuchen  ist:  1  CC.  \  Lö- 
sung entspricht  0,0067125  Gr.  EisenoxyduL 

2.    Titre  nach  Beendigniig  der  Versacbe. 

S)  1,2685  Eisendpppelsalz  erforderten  34,0  CC.  \  Lö- 
sung und  7,1  CC.  ^  Lösung  zusammen  34,71  CC.  \  Lö- 
sung. 

1  CC.  also  entsprechend  0,0067124  Gr.  Eisenoxydul.  "* 

Ente  Versnchsreibe. 

3,9931  Gr.  wolframsaures  Eisenoxydul  wurden,  wie  oben 
angegeben,  aufgeschlossen;  die  Eisenoxydlösung  mit  30  Gr. 
Zink  reducirt  und  alsdann  auf  500  CC.  verdönnt.  Von 
dieser  Lösung  waren  bis  zur  Böthung  flir 

100  CC.  nöthig  28,0  CC.  )  Lösung  +6,2  ^^  Lösung 

=  28,62  \  ChamSleon. 
100  CC.  nöthig  28,0  CC.  \  Lösung  +  6,3  ^  Lösung 

=r  28,63  \  Chamäleon. 
100  CC.  nöthig  28,0  CC.  )  Lösung  +  6;1  ^  Lösung 

=  28,61  {  Chamftleon. 
100  CC.  nöthig  28,0  CC.  \  Lösung  +  6,2  ^^  Lösung 

=  28,62  I  Cham&leon. 
Im  Mittel  erforderten  also  100  CC.  Eisenlösung  28,62  CC. 
\  Chamäleonlösung,  also  würden 
500  CC.  Eisenlösung  brauchen  143,1  CC.  {  Chamäleon 
entsprechend  0,96055875  Gr.  Eisenoxydul. 
Hiervon  sind  abzuziehen  fOr  30  Gr.  Zink  und  0,5  CC.  zur 
Röthung  nöthiger  \  Lösung  0,01074  Gr.  +  0,00335625  Gr. 
SB  0,01409625  Gr.    Danach  enthalten  500  CC.  Eisenlösung 
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0^464625  Gr.  Eisenoxydol  oder  das  wolframsaare  Eisen- 
oijdal  23,702  Proc.  FeO. 

Zweite  Venuchareibe. 

5,1691  Gr.  wolframsaures  Eisenoxydul  wurden  aufg^e- 
achlosren.  Die  durck  30  Gr.  Zink  reducirte  Eisenlösung 
wurde  auf  500  CG.  verdünnt  und  lieferte  folgende  Re- 
sultate: 

100  CG.  derselben  brauchen  36,0  CG.  \  LOsg. 

+  8,45  GG.  Ä  Lösg.  «B  36,845  GG.  }  Gham&leon. 
100  GG.  derselben  brauchen  36,0  GG.  {  Lösg. 

+  8,44  GG.  A  Lösg.  =s  36,844  GG.  }  Ghamäleon. 
100  GG.  derselben  brauchen  36,0  GG.  }  Lösg. 

+  8,45  GG.  ^0  Lösg.  »  36,845  GG.  \  Ghamäleon. 
150  GG.  derselben  brauchen  55,0  GG.  }  Lösg. 

+  2,67  GG.  ^  Lösg.  s  55,267  GG.  \  Ghamäleon. 
Es  erfordern  also  100  GG.  Eisenlösung  im  Mittel  36,844...  GG. 
\  Chamäleon,  500  GG.  also  184,222  GG.  {  Chamäleon  ent- 
sprechend 1,23659163  Gr.  FeO,  und  nach  Abzug  fOr  Röthung 
und  Zink  1,22249538  Gr.  FeO.  * 

Hiemach  enthält  das  wolframsanre  Eisenoxjdul  23,65 
Proc.  FeO. 

Dritte  Yeraachsreilie. 

2,7587  Gr.  wolframsaures  Eisenoxydul  wurden  aufge- 
schlossen, die  Flüssigkeit  nach  der  Reduction  mittelst  20  Gr. 
Zink  auf  300  GG.  verdünnt.    Es  waren  hiervon  für 
100  GG.  nöthig  32,0  GG.  \  Lösg.  +  8,85  GG.  i'^  Lösg. 

=  32,885  GG.  }  Ghamäleon 
100  GG.  nöthig  32,0  GG.  {  Lösg.  -i-8,85  GG.  ^^g  L^^g. 

=  32,885  CG  }  Ghamäleon. 
Es  erfordern  also  300  CG.  Eisenlösung  98,665  CG.  {  Cha- 
mäleon, entsprechend  0,66222169  Gr.  EisenoxjduL  Nach  Ab- 
lag für  20  Gr.  Zink  und  0,3  CG.  \  Chamäleon  =0007 16  Gr. 
+  0,00201375  Gr.  =0,00917375  Gr.  enthalten  also  2,7587 
Gr.  wolframsaures  Eisenoxjdul  0,65304794  Gr.  Eisenoxy- 
dul a.  23,672  Proc.  FeO. 

3* 
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Vierte  VersucbsreÜie. 

4,9363  Gr.  wolframsaures  Eisenoxjdul  wurden  «u%e* 
schlössen;   die  mit  30  Gr.  Zink   reducirte  Eisenlösung  auf 
500  CC.  verdünnt    Es  waren  von  dieser  Lösung  für 
100  CC  nödiig  35,0  CC.  \  Lösg.  +  2,65  CC.  ^  Lösg. 

:>=  35,265  CC.  i  Chamäleon. 
100  CC  nöthig  35,0  CC.  \  Lös;.  +  2,60  CC.  ^  Lösg. 

=  35,260  CC.  {  Chamäleon. 
100  CC.  nöthig  35,0  CC.  \  Lösg.  +  2,60  CC.  ^  Ldsg. 

t»  35,260  CC.  I  Chamäleon. 
100  CC.  nöthig  35,0  CC.  }  Lösg.  +2,65  CC.  ^  Lösg. 

=  35,265  CC.  }  Chamäleon. 
Im  Mittel  erfordern  ako  100  CC.  Eisenlösung  35,2625  CC 
I  Chamäleon;  500  CC.  Eisenlösung  also  176,3125  CC.  {  Cha- 
mäleon, entsprechend  1,18350866  Gr.  Eisenoxydul,  nnd  nach 
Abzug  für  Rötbung  und  Zink  1,16941241  Gr.  =  23,69  Proc. 
Eisenoxydul. 

Berechnet  man  aus  den  Resultaten  dieser  vier  Versuchs- 
reihen unter  der  Annahme,  dafs  im  wolframsauren  Elisen- 
oxydul auf  I  Atom  Eisenoxydul  ein  Atom  Wolframsäwre 
enthalten  ist,  nach  dem  Ansati,  a  Proc.  Eisenoxydul  brau- 
chen 6  Proc.  Wolframsäure  zur  Bildung  von  einEaeh  wol- 
framsaurem Eisenoxydul,  also  brauchen  36  Th.  =  ein  Atom 
Eisenoxydul  x  Th.  =  1  Atom  Wolframsäure,  das  Atomge- 
wicht deor  Wolframsäure,  so  erhält  man  durch  Subtraction 
von  30=ai24  auch  das  des  Wolframs.    Es  erg;iebt  sich: 

Eistnosydol         1  At.  Wolfransaare     1  At.  Wolfram 

I.  23,702  Proc.  =  115,8935  =  9L,8935 

IL  23,650   »  =  116,2199  =  92,2199 

III.  23,672   »  =  116,0783  =  92,0783 

IV.  23,690   »  =  115,9603  =  91,9603 


Mittel  23,6785  Proc.  =>=  116,038   =  92,038 

B.    Analysen  des  Silbersalzes. 

Durch  Fällu&g  von  einfach  wolframsaurem  Natroa  mit 
salpetersaurem  Silboroxyd  «liiält  man  einen  amorphen,  ins 
Gelbliche  ziehenden  Niederschlag  von  wolframsimrem  Silr 
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beroxyd,  der  sich,  ohne  milchig;  su  werden,  Töllig  aue^a- 
achen  Isist  und  nach  dem  Trocknen  der  Formel  AgO,  WO' 
entspricht  Man  mufe  die  Vorsidht  anwenden  sowohl  FSl- 
lang  als  Waschung;  bei  Aosschlufs  des  Tageslichtes  vor- 
sanehmen,  indem  die  Verbindung  sonst  durdi  Zersetzung 
leiebt  etwas  grau  wird.  Wenn  man  jedoch  bei  Lampen- 
licht oder  im  Dunkeln  arbeitet,  so  erhält  man  nach  dem 
Waschen  und  Trocknen,  zuletzt  bei  110*  bis  120*  C,  wei- 
fscs,  amorphes  wolframsaures  Silberoxyd. 

Das  Salz  ist  durchaus  nicht  hygroskopisch  und  kann 
mit  Ruhe  gewogen  werden;  es  schmilzt  noch  weit  unter 
Rotbgluth  zu  einer  dunkelhyacinthrothen  Flüssigkeit,  welche 
so  einer  sehr  krystallinischen  gelben  Masse  erstarrt;  zu- 
gleich scheidet  sidi  beim  Schmelzen^  wahrscheinlich  weil 
nicht  absolut  jedes  Staubpartikelchen  beim  Waschen  etc. 
abgehalten  werden  kann,  ein  unmefsbar  dünnes,  irisirenides 
HSutchen  von  metallischem  Silber  auf  der  Oberfläche  aus. 
Das  krystallinisdie  Salz  ist  durch  Reagentien  schwer  zer- 
•dibar,  das  amorphe  leicht,  weshalb  ich  bei  den  Analysen 
JMS  das  letztere  anwendete.  Der  Silbergehalt  des  Salzes 
kann  bestimmt  werden  entweder  durch  Zersetzung  dessel- 
ben mit  kochender  Salpetersäure  und  Titrirung  mittelst 
Chlomatrium  oder  durch  Zersetzung  mittelst  heifser  Chlor- 
natrimnlösuDg  und  Wiegen  des  entstandenen  Chlörsilbers 
Nach  der  ersten  Methode  habe  ich  nur  zwei  Versuche  an- 
gestellt, da  diese  Ai^  der  Analyse  eine  sehr  unangenehme 
ist.  Die  abgeschiedene  Wolframsäure  nämlich  setzt  sich 
an  den  Boden  des  Glaskölbchens,  in  welchem  man  die 
Operation  vornimmt,  sehr  fest  an,  und  schon  \  Stunde 
nach  dem  Beginn  des  Versuchs  erfolgt,  selbst  bei  Anwen- 
dung'von  allerlei  Cauteleu,  ein  Stofsen  der  Flüssigkeit, 
welches  bald  explosionsartig  wird.  Von  zehn  angestellten  Ver- 
suchen gingen  mir,  trotz  aller  Vorsicht,  acht  durch  Spritzen 
verloren.  Ohne  Fehlerquelle,  mit  Leichtigkeit  auszuführen, 
ist  dagegen  die  zweite  Methode.  Beim  Uebergiefsen  des 
amorphen  Silbersalzes  mit  Kochsalzlösung  setzt  sich  das- 
selbe sogleich  in  Chlorsilber   und  wolframsaures    Natron 
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um,  und  das  erstere  ballt  sich  zu  dicken  Flocken  zusam- 
men. Da  die  Kochsalzlösung  überschüssig  angewendet 
wird,  so  lann  sie  etwas  Chiorsilber  lösen;  um  diefs  zu 
vermeiden,  verdünnte  ich  nach  der  Zersetzung  die  Flüssig- 
keit mit  viel  Wasser,  erhielt  jedoch  nur  Imal  eine  kaum 
bemerkenswerthe  Spur  von  Chlorsilber  hierdurch.  Sowohl 
bei  der  Titrirung  als  bei  der  Wägung  in  den  einzelnen 
Versuchen  wurden  alle  bei  solchen  Fällen  zu  beachtenden 
Vorsichtsmafsregeln  angewendet 

I.  1,053  Gr.  wolframsaures  Silberoxyd  wurden  durch 
Salpetersäure  zersetzt;  die  entstandene  Lösung  des  salpe- 
tersauren Silberoxydes,  nach  der  Neutralisation  der  Flüssig- 
keit mittelst  kohlensauren  Natrons,  mit  Kochsalzlösung  un- 
ter Zusatz  von  chromsanrem  Kali  ab  Indicator  titrirt,  er- 
forderte 45,0  CC.  X6  Kochsalzlösung  und  4,0  CC.  ^  Lö- 
sung; zusammen  45,4  CC.  ^  Lösung,  entsprechend  0,52664 
Gr.  Silberoxyd  oder  50,013  Proc 

II.  2,856  Gr.  wolframsaures  Silberoxyd,  ebenso  wie 
bei  L  behandelt,  erforderten  123,0  CC.  ^  Lösung  und 
1,55  CC.  YOQ  Lösung,  im  Ganzen  also  123,155  CC.  ^  Lösunj^ 
entsprechend  1,42859^  Gr.  Silberoxyd  =50,021  Proc 

III.  2,300  Gr.  wolframsaures  Silberoxyd  lieferten  bei 
der  Zersetzung  durch  Kochsalz  1,4225  Gr.  Chlorsilber,  ent^ 
sprechend  1,15014815  Gr.  Silberoxyd  ==  50,0064  Proc. 

IV.  2,965  Gr.  wolframsaures  Silberoxyd,  wie  bei  III.  zer- 
setzt, gaben  1,8342  Gr.  Chlorsilber,  entsprechend  1,4830241 
Gr.  Silberoxyd  =50,0176  Proc. 

V.  3,123  Gr.  wolframsaures  Silber oxyd,  wie  bei  III.  zer- 
setzt, gaben  1,9324  Gr.  Chlorsilber,  entsprechend  1,5624227 
Gr.  Silberoxyd  =50,0296  Proc. 

Berechnet  man  aus  diesen  Versuchen  das  Atomgewicht 
der  Wolframsäure,  respective  des  Wolframs,  wie  oben,  $o 
erhält  man 
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Sitktrmji         1  kt.  WoMrMMSm«    1  At.  WoMram 

L      50^013    Proc    »  115,94    =  91,94 

n.     50,021        »        =  115,90    =  91fiO 

HL   50^0064      •       s=  115.97    =  91,97 

IV.  50^0176      »       —  115,92    =  91,92       . 

V.  50^0297      »        =  115,84    =  91.84 
50,01752  Proc.  115,914  91,915  im  Mittel 

Es  ergab  sich  das  Atomgewicht  des  Wolframs  aas  der 
Analyse 

ii)  des  woUramsauren  Eisenoiyduls  zu       92,038 
*  B)  des  wolfiramsaoren  Silberoxjdes  zu       91,924 

also  im  Mittel  zu       91^76 
wofiBr  ich  ohne  Bedenken  glaube  setzen  zu  können: 

TT»  92. 

IV.    Metalllfches  Wolfraa. 

Ich  habe  das  Metall  auf  mehrfache  Art  dargestellt.  Durch 
KoUe  redacirt  erhielt  ich  es,  indem  ich  reine  Wolfram- 
live  in  die  Mitte  eines  mit  Kohle  ausgefütterten  Tiegels 
kacbte  und  denselben  dann  2}  Stunden  der  höchsten  durch 
kleinen  Coaks  in  einem  Windofen  erzeugten  Hitze ,  die 
weit  über  Nickelschmelzhitze  ging,  aussetzte.  Das  erhal- 
tene Metall  bildet  eine  zusammengesinterte,  hellglänzende 
Masse  von  gelbiichwei&er  Farbe,  und  besteht  aus  kleinen 
KiystallblSttchen,  die  wahrscheinlich  quadratische  Prismen 
mit  Octaeder  und  Endflftche  sind.  Das  ftufiB^re  mehr  an 
der  Kohle  liegende  Metall  hatte  sich  zu  einer  Kruste  ver- 
einigt, während  das  innere  locker  war.  Die  Dichte  des- 
selben fand  ich  zu  17,20  bei  l?!«"  C;  denn  7,748  Gr.  Me- 
taU  verloren  beim  Wiegen  unter  Benzin  von  0^50  sped- 
fischem  Gewicht  0,391  Gr.,  entsprechend  0,44824  Gr.  Was- 
ser von  17}*  C.  Diese  sowie  alle  fibrigen  vorkommenden 
spedfischen  Gewichtsbestimmungen  geschahen  durch  Wie- 
gen unter  Benzin,  dessen  Dichte  mittekt  eines  freien  Pycno- 
meters  genau  bestimmt  worden  war.  Dasselbe  faiste  näm- 
lich bei  17^^  C  im  Mittel  aus  10  Versuchen,  die  um 
0^002  bis  0^003  Gr.  achwanktep^  10,0168  Gr,  Wasser  und 
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8,5224  Gr.  Bemiti  fm  Mittd  atid  5  Versucheo,  deren  gröfiite 
Differenz  0,001 5  Gr.  war,  woraus  sich  die  Dichte  des  Ben- 
zins zu  0,850  berechnet  fiel  Anwendung  Ton  Benzin  statt 
Wasser  konimt  man  nicht  nnr  schneller  zürn  Ziele,  son- 
dern erhält  duch  viel  genauere  und  übereinstimmendere 
Resultate,  well  die  Luft  leichter  entweich^  die  Substanz  nicht 
aüfgeschlemmt  wird  und  der  ganze  Apparat  leichter  be- 
w^gKch  ist^ 

Eine  andere  Methode  der  Reduction  ist  die  durch  Wäs- 
serstoff.    tJeber  WolfräiHsSure,  dl«  rieh   Auf  einem  Por- 
cellan^hliffchen  tn  einem  Poreellanrohr  befiind,  wurde  mit- 
telst  eines   Kipp-  dfid  Mohr 'sehen    Apparates   Wässor- 
stoffgas   geleitet«     Das  Gas  vturde  zur  Retefgimg  durA 
eine  Flasche  geleitet,  die  mit  Sfibtimatlösung  getränkte  Lein- 
wandlappen enthielt;  dann  ging  es  durch  ein  Cblorcalcium- 
rohr  und  durch  eoneentrirte  Schwefelsäure;  durch  letztere 
um   die  Gesciiwtnrfigkelt   des  Gasstrodtes   beobeehten    zu 
können  i  hierauf  gelangte  es  in  die  Poreellanrohre.    Sobald 
der  ganze  Apparat  mit  Waseerstoff  angeffillt  war,  was  mei«* 
stens  iDnerbalb  |  Stunde  geschah^  wurde  die  Rohre  tarn 
Glühen  erhitzt  und  8  bitf  S)  Stunden  in  derielben  erhaU 
tto^    Es  Tieigte  ^oh  die  »gewendete  Tenperaiur  von  Bin- 
flüfe  soitohl  auf  dos  Auaathen  eis  das  speeHBscbe  Gewfeh 
dee  Metalls«    Wendet  man  Weifefsluth  an,  so  erhält  man 
ein  kryitaltiniächea,  gchiMtfiemdes  Pultret,  wekhe»  aus  qae- 
dratisthen  Blättchen  besteht,  dere^  etozeliie  Fliehen   hell 
glänzen;  es  ist  sehr  hart^  so  dafs  es  Glas  sehr  leteht  Htat 
und  beiitit  die  Dichte   16,6;   denn   3,3M5  Gr.  desselben 
verloren    beim   Wiegen    Unter   fienzin    bei    17^  C.    Il»l94 
Gr«  entsprechend  0,2047  Gr.  Wasser.    Wendet  man  nur 
helte  Hothgluth  sn,  so  bildet  das  Wolfram  ein  dankel« 
braunes  Pulver,    welabes   unter    dem  Mikroskop  AnsätM 
zur  KrystaUbildimg  zeigt.     Während   dae  bei  Weifsgintk 
darstellte  Metall  sich  beim  Glühen  an  der  Loift  nur  schwer 
oijflirt,  verbrennt  das  letatere  unter  oiemlkh  starkei»  Er« 
glimmen  zu   Wolframsäure.     Naoh  Riohe^)  Bcll  das  bei 
1)  iljM»  *  ekim.  fl  4»  php.  1857  (3)  T,^p.1. 
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heller  Roth^ath  erbalteoe  Wolfram  nicht  TÖllig^  rem  seyn, 
fOH^krB  noch  Oxjdationsstufen  enthalteu,  eine  Ansicht,  der 
ich  nicht  beipflichten  kann,  weil  das  Metall  ein  viel  hO- 
höheres  apedfisches  Gewicht  besitzt,  als  das  bei  Weirsgluth 
erhaltene:  3,754  Gr.  desselben  verloren  nUmlidi  bei  17®  C. 
0,173  Gr.  onter  Benzin,  entsprechend  0,2035  Gr.  in  Was- 
ser, beaafsen  sog^leich  die  Dichte  18,447.  Es  scheint  fast 
ah  ob  dem  bei  höherer  Temperatur  erzielten  Metalle  ein 
niederes  specifisches  Gewicht  eignen  ist,  als  dem  bei  niede- 
rer Temperatur  reducirten. 

Amorphes  Wolfram  erbfelt  Riche')  bei  der  Redtiction 
▼OB  rothem  Wolframoxyehlorid  mittelst  Wasserstoff.  Das 
Iflanriose  braane  Pulver  von  metallischem  Wolfram  hat 
keine  Spur  von  krystallinischer  Textur  und  ist  dem  amor- 
phen Silidum  und  Bor  Bhnlich.  Ein  dem  amorphen  Wol- 
b»m  von  Riebe  wohl  gleiches  Prodnct  erhielt  ich  sowohl 
bei  Redoction  von  WoiframeSure  mittelst  Natrium,  als  auch 
beim  Dorchleiten  eines  starken  elektrischen  Stromes  durch 
giMiend  geschmolzenes  einfach  wolframsaures  Natron. 

In  einem  eisernen  Tiegel  wurden  Stücke  von  Natrium 
■il  WoIframsSore  geschichtet,  das  ganze  mit  einer  Decke 
von  Cblornatrium  bedeckt,  und  dann  langsam  erhitzt.  Nach 
erfolgter  Reaction  wurde  noch  {  Stunde  schwach  roth  ge- 
(^hty  nach  Liösong  der  Schmelze  in  Wasser  etwaiges  Eisen 
durch  Salzsttore  und  Wölframsäure  durch  kohlensaures  Na- 
tNm  entfernt,  schliefslich  das  dnnkekchwarzbraune  Pulver 
mH  Wasser  gewaschen  und  getrocknet;  beim  Waschen  und 
Trocknen  fedoch  oxjdirt  es  sich  tbeilweise  und  enthält  des- 
iMlb,  falb  man  nicht  durch  coroplicirte  Apparate  einer  Sauer- 
stoff-Aufnahme vorbeugt,  stets  Oxjdationsstufen,  vrahr- 
•dieinllch  WolframsSure.  Mein  Metall  nahm  bei  der  Ueber- 
Mhrung  in  Wolframsfinre  nur  22,14  Proc.  Sauerstoff  auf, 
wMhrend  reines  Metall  29,087  Proc  desselben  braucht.  Es 
nahmen  nimlich  an  Gewicht  m 

1)  8.  «beo^tselhit. 


i 
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0^558  Gr.  Metall  um  0,0567  Gr.  entsprecheDd 

22,16  Proc.  Sauerstoff. 

0,4416  Gr.  Metall  um  0,0977  Gr.  entsprediend 

22,12  Proc  Sauerstoff. 
Das  feine  amorphe  Pulver  filugt  beim  Erhitzen  an  der 
Luft  noch  unter  Rothgluth  Feuer  und  verglimmt  lebhaft 
unter  Anschwellen  auf  das  Doppelte  bis  Dreifache  seines 
ursprünglichen  Volumens  zu  Wolframsäure,  die  bei  ISn- 
germ  Glühen  völlig  gelb  wird. 

Ein,  dem  durch  Natrium  dargestellten  Metall,  ganz  ähn- 
liches Product  entsteht  beim  Durchleiteu  eines  starken  elek- 
trischen Stromes  durch  glühend  geschmolzenes  einfach  wol- 
framsaures Natron.  Ich  erhitzte  zu  diesem  Zwecke  das 
Salz  in  einem  Platintiegel  zum  Schmelzen,  wozu  ein  einfa- 
cher Bunsen' scher  Brenner  genügt,  und  leitete  mittelst 
eines  Eisendrabtes  als  Anode  den  Strom  in  die  Mitte  des 
Salzes,  während  die  Wandung  des  ganzen  Platintiegels, 
vermittelst  eines  in  das  Platindreieck,  worauf  er  steht,  ein- 
gehakten Platindrahtes,  als  Kathode  diente  Der  elektrische 
Strom  wurde  durch  sechs  grofse  Zink -Eisen  Elemente  er- 
zeugt; das  Zink  stand  in  mit  10  Tb.  Wasser  verdünnter 
Schwefelsäure,  das  Eisen  in  einem  sehr  gut  und  lange  wir- 
kenden Gemisch  von  Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Kali- 
salpeter. Die  wirksame  Eisenfläche  betrug  ungefähr  300 
Quadratzoll,  die  des  Zinks  700  bis  800  Quadratzoll.  So- 
bald der  Strom  geschlossen  wurde,  entwickelte  sich  mit 
Heftigkeit  an  den  Wänden  des  Platintiegels  eine  grolse 
Menge  von  kleinen  Bläsdien,  die  reines  Sauerstofl^s  dar* 
stellten.  Jedes  derselben  rifs  bei  seinem  Entweidien  aus 
dem  Tiegel  ein  wenig  der  geschmolzenen  Masse  mit  sidi 
fort,  und  so  war  nach  kurzer  Zeit,  selbst  als  ich  statt  des 
benutzten  kleinen  Platintiegels  einen  viel  grOiseren  anwen- 
dete, der  Tisch  mit  tausenden  von  kleinen  Kügelchen  ge- 
schmolzenen Salzes  bedeckt  An  der  Anode  wurde  Na- 
trium abgeschieden,  welches  mit  Puff  und  Knall  Terbrannte, 
und  aufserdem  noch  ein  schwarzer  Körper  in  geringer 
Menge,  der  sich  aa  den  fiiseodrabt  fest  anlege  und  vQii 
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Zeit  zu  Zeit  tod  demselben  entfernt  wurde.  Innerhalb 
10  bis  12  Standen  erliält  man  davon  etwa  4  bis  5  Gr«  Um 
ibn  von  der  anhaftenden  Schmelze  zu  befreien,  digerirt 
man  ihn  zuerst  mit  Wasser,  dann,  um  etwaiges  Eisen  und 
Wolliramsäare  zu,  entfernen,  mit  TerdQnnter  Salzsäure  und 
kohlensaurem  Natron,  wäscht  ihn  mit  Wasser  und  trocknet 
ihn  nicht  über  100^  C.  Das  erste  Prodüct  nahm  bei  dem 
GIflhen  gerade  soviel  Sauerstoff  auf,  als  die  Formel  WO 
verlangt,  nämlich  16,125  Proc.  statt  der  berechneten  16,0 
Proc,  so  dafs  ich  anfangs  glaubte,  eine  neue  Oxydations- 
stufe  vor  mir  zu  haben;  die  Producte  von  drei  anderen 
Operationen  jedoch,  von  denen  jedes  eine  andere  Menge 
Sauerstoff  beim  Glühen  aufnahm,  widerlegten  diese  Annahme 
und  machen  es  wahrscheinlich,  dafs  der  schwarze  KOrper 
nelallisches  Wolfram  ist,  dem  durch  Oxydatioi^  beim  Wa- 
iden verschiedene  Mengen  WolframsAure  anhängen.  Einen 
Plalindraht  statt  des  Eisendrahtes  kann  man  als  Anode 
anwenden,  weil  derselbe,  wahrscheinlich  durch  das 
Natrium  angegriffen,  schon  nach  j  Stunde 
spröde  wird,  aufblättert  und  schliefslich  in  einzelnen  Stücken 
abfallt.  Hat  man  den  Strom  2  bis  3  Stunden  durch  die 
Masse  geleitet,  so  ist  dieselbe  ziemlich  stark  sauer,  denn 
beim  Hinzufügen  von  wasserfreiem  kohlensaurem  Natron 
wird  eine  grofse  Menge  Kohlensäure  ausgetrieben,  und  ist 
es  gut,  dieselbe  ungefähr  alle  1)  bis  2  Stunden  mit  kohlen- 
sanrem  Natron  bis  zum  Aufhören  des  Schäumens  zu  ver- 

• 

setzen,  indem  die  Zersetzung  alsdann  leichter  vor  sich  geht. 
Da  man  verbältnÜsmäfsig  nur  sehr  wenig  von  dem  schwar- 
zen Körper  erhält  und  dieser  auch  in  den  sonstigen  Eigen- 
schaften mit  dem  durch  Natrium  reducirten  Metall  überein- 
stimmt, so  scheint  es,  als  ob  derselbe  metallisches  Wolfram» 
erst  entstanden  durch  secundäre  Einwirkung  des  Natriums, 
ist.  Derselbe  ist  von  Natron  frei,  wird  durch  Salpeter- 
simre  leicht  zu  gelber  Wolframsiure  oiydirt  und  lieferte 
bei  der  Analyse,  die  stets  durch  Glühen  des  auf  einem 
Platindeckel  dünn  ausgebreiteten  Pulvers  bis  zur  Gewichts- 
oeqstanz  geschah,  folgende  Resoltate. 
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1)  Das  zuerst  dargestellte  Präparat  cmd  zwar 
0,500    Gr.  nahmen  zu  um  0,0805  Gr.  entsprechend 

16,1    Proc  Sauerstoff. 
0,665    Gr.  nahmen  zu  um  0,1216  Gr.  entsprechend 

16,3    Proc.  Sauerstoff. 

2)  Ein  anderes  Product 

0,529    Gr.  nahmen  zu  um  0,125    Gr.  entsprechend 

23,63  Proc  Sauerstoff. 

0,604    Gr.  nahmen  zu  um  0,741    Gr.  entsprechend 

23,34  Proc.  Sauerstoff. 

0,4421  Gr.  nuhmen  zu  um  0,1029  Gr.  entsprechend 

23,27  Proc.  Sauerstoff. 

3)  Ein  drittes  Prodnct. 

1,1703  (^r.  nahmen  zu  um  0,2005  Gr.  entsprechend 

17,13  Proc.  Sauerstoff. 

0,8088  Gr.  nahmen  zu  um  0,140    Gr.  entsprechend 

17,31  Proc.  Sauerstoff. 

4)  Ein  viertes  Product. 

0,425    Gr.  nahmen  zu  um  0,0805  Gr.  entsprechend 

18,94  Proc.  Sauerstoff. 
0,399    Gr.  nahmen  zu  um  0,0755  Gr.  entsprechend 

18,92  Proc  Sauerstoff. 
Ein  Versuch,  Wolframsäure  durch  Eintragen  in  ge- 
schmolzenes Cyankalium  zu  rednciren,  ergab  ein  durchaus 
negatives  Resultat.  Indem  sich  hierbei  unter  Aufschäumen 
ein  Gas  entwickelte,  das  mit  blauer  am  Rande  purpurner 
Flamme  verbrannte,  blieb  die  Masse  unter  Lösung  der  Wol- 
framsäure völlig  klar  und  lieferte  nach  dem  Erkalten  eine 
in  Wasser  gänzlich  lösliche  Schmelze.  Es  scheint  sich  also, 
unter  Austreibung  von  Cjan  und  Oxydation  des  Kaliams 
zu  Kali,  wolframsaures  Kali  hierbei  zu  bilden. 

V.    Wolframsftare  und  ihre  Hjdrate. 

Ueber  die  Darstellung  der  Wolframsäure  aus  dem  Mi- 
neral Wolfram  habe  ich  bereits  bei  der  Verarbeitung  des 
Erzes  ausfbhrlich  gesproc^hen. 

Die  aus  dem  wolfiramsaareo  Ammon  durch  SSuren  tb* 
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gescUedene  und  durch  Glühen  von  ihrem  Wasser  befreite 
Wolframsdure  stellt  ein  feines  Pniver  von  der  Farbe  der 
Sdbwefelbloinen  dar.  Glüht  man  krjstaUisirtes  reines  wol> 
framsaures  Aannoniomoxjd ,  von  der  Forme^  3NH^0, 
TWO  +  Saq»  auf  einem  Platinblech  dünn  ausgebreitet, 
so  bleibt  die  Wolframsäure  bekanntlich  in  Afterkrjstallen 
des  Salzes  zartick.  Hierbei  zeigte  sich  mir  eine  sonder- 
bare Erscheinung.  Das  zu  diesem  Versuch  an^^ewendele 
Salz,  durch  freitrillige  Verdunstung  einer  wässrigeo  Lösung 
krystallisirt,  bestand  aus  einem  Gemenge  von  rhombischen 
Prismen  mit  schiefer  Endfläche  und  Abstumpfungen  der 
Seitenkanten  und  aus  sechsseitigen  Tafeln,  die  durch  Ver- 
kürzung des  Prisma  entstanden  waren.  Während  nun  die 
langen  Prismen  eine  schön  gelbe  Wolframsäure  lieferten, 
gaben  die  mit  ihnen  gemengten  Tafeln  eine  tief  indig- 
blaue,  fast  schwarze  Säure,  die  sich  auch  bei  heftigem  und 
längere  Zeit  andauerndem*  Glühen  hinsichtlich  der  Farbe 
nidbt  veränderte. 

Die  aus  dem  Natronsalz  durch  concentrirte  Schwefel- 
säure abgeschiedene  Wolframsäure  stellt  nach  dem  Glühen 
ont^  Zusatz  von  etwas  Salpetersäure  ein  schwefelgelbes 
Pulver  mit  geringem  Stich  ins  Grünliche  dar,  und  ist  von 
der  wasserhaltenden  in  der  Farbe  nur  wenig  uateracbifden. 

Krjstallisirte,  wasserfreie  Wolframsäure  erUalt  ich  durch 
Zufall  bei  einem  Versuch,  der  eigentlich  die  Reduclion  vt>n 
Wolframsäure  mittelst  Wasserstoff  zu  Metall  zum  ^ecke 
hatte.  Als  nämlich  das  Wasserscoilgas  btreijts  eine  Zeit 
lang  Übergeleitet  war,  hörle  durch  Zufall  die  Entwicklung 
desselben  auf,  ohne  dafs  dieser  Umstand  bemerkt  wurde, 
imd  beim  Auseinandernehmen  des  Apparates  zeigte  es  sid^ 
dafs»  statt  metallischen  Wolframs,  sich  grüne  krystaVisirte 
WolCramsäure  im  PorcellanschMchen  befand.  Die  im  er« 
sten  ScUiffchen  enthaltene,  der  stärkste»  Hitze  ausgesetzte, 
bildete  gröfsere  Krjs'talle,  als  die  im  zweiten  befindlidie 
weniger  stark  erhitzte  Säure.  Die  Farbe  beider  Producte 
ist  schön  grün  mit  gelblicher  Plüance.  Beim  Glühen  an 
der   Luft  ist  die  Säure  völlig  unveränderlich;   sie  nimmt 
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durchaus  an  Gewieht  weder  zu  noeh  ab;  heifs  sieht  sie 
tief  orangefarben  aas,  doch  kehrt  beim  Erkalten  derselbe 
grfine  Ton  der  Färbong  zurück,  den  sie  vorher  besafs. 
Sie  bildet  ein  lebhaft  schimmerndes  Pulver  und  besteht  aus 
mikroskopischen  Quadratoctaedem,  von  denen  stumpfe  und 
spitze  vorkommen,  femer  tritt  die  grade  EndflSche  auf^  und 
das  erste  Prisma,  welches  bald  mehr,  bald  weniger  herr- 
schend 18t.  Die  Krjstalle  sind  mit  olivengrüner  Farbe 
durchsichtig,  manche  nur  durchscheinend.  Ihre  Dichte  be- 
trägt 7,232  bei  IV  C.  und  ist  von  derjenigen  der  amor- 
phen geglühten  WoIframsSure  nur  wenig  verschieden;  für 
die  letztere  nämlich  beträgt  dieselbe  nach  Versuch  e  7,160. 

a)  4,853  Gr.  krjstallisirfe  Wolframsiure  verloren  bei 
17^  C.  unter  Benzin  0,5705  Gr.,  entsprechend  0,6712  Gr. 
unter  Wasser,  woraus  sich  das  spedfische  Gewicht  zu  7,230 
ergiebt 

6)  3,311  Gr.  derselben  Säure  wie  bei  a)  verloren  0,389 
Gr.  in  Benzin,  entsprechend  0,45765  Gr.  in  Wasser;  also 
ist  ihre  Dichte  7,234. 

c)  2,8385  Gr.  ans  dem  Ammonsalz  durch  Säure  abge- 
schiedene, reine,  geglühte  Wolframsäure  verloren  0,3370 
Gr.  unter  Benzin  entsprechend  0,3965  Gr.  unter  Wasser. 
Ihre  Dichte  ist  ako  7,160. 

Von  Verbindungen  der  Wolframsäure  mit  Wasser  sind 
bisjetzt  zwei  bekannt,  welche  den  Formeln  WO'  +  2aq 
und  WO'  +  laq  entsprechen.  Zu  diesen  bekannten  füge 
ich  drei  neue  Hjdrate,  und  zwar  folgende. 

1)  2WO«+laq. 

Die  aus  dem  wolframsauren  Natron  durch  concentrirte 
Schwefelsäure  abgeschiedene  Wolframsäure  besitzt  nach 
dem  Trocknen  bei  ungefähr  50^  C.  obige  Formel.  Unter 
dieser  Temperatur  getrocknet  entspricht  ihr  Wassergehalt 
keiner  bestimmten  Formel  und  ist  sehr  schwankend. 
4,0095  Gr.  desselben  verloren  beim  Glühen  0,1475  Gr. 
3,2015   »  »  »  »  »       0,1185    » 

2,9040  •  •  »  »  »      0,1065    • 
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BoTcchoct 

2  wo*  »232=   96,266 
laq    =:     9«     3,734 


Gcfbnden 


3,679    3,701    3,667 


3,683  im  Mittel 

0 


2WO*  +  laq  —  241  »  100,0 

2)  3WO'+laq. 
Dieselbe  Siure  wie  bei  1 ),  giebt  bei  120''  bis  UW  C. 

getrocknet,  Wasser  ab  und  besitzt  obige  Formel,  sobald 
sie  bis  zur  Gewicbtsconstanz  getrocknet  wird. 

3,025  Gr.  verloren  beim  Glühen  0,0730  Gr. 

2,540  •  »  »  »       0,0635   » 

'Berechnet  Gefunden 

3  WO' =  348=   97,479  —         — 
lag    =     9=     2,521        2,413      2,50 

3  W  O'  +  I  aq  =  357  =  1(H),0  2,457  im  Mittel 

3)  4 WO« -h  laq. 

Die  bei  200®  C.  bis  zur  Gewicbtsconstanz  getrocknete 
Slure  entspricht  obiger  Formel 

2,240  Gr.  verioren  beim  Glühen  0,057  Gr. 
2,770   .  »  •  »       0,048    t 

Berechnet  Gefunden 

4WO'  =  464=   98,10  —  - 
laq    =      9=      1,90           1,754       1,73 

4  W  O'  + 1  aq  =  473  =  100,0  1,742  im  Mittel 

Meine  Versuche  darüber,  bis  zu  welcher  Verdünnung 
die  Wolframsäure  durch  verschiedene  Reagentien  sich  er- 
kennen Isfst  und  femer,  wie  sich  eine  Lösung  von  einfach 
wolframsaurem  Natron  bei  Hinzufügung  von  verschiedenen 
Säuren  verhält,  mögen  hier  eine  passende  Stelle  finden. 

1)  Bei  der  spectral- analytischen  Untersuchung  eines 
vier  Mal  umkrjstallisirten  eiDfachwolframsauren  Natrons 
konnte  auDser  der  gelben  Natriumlinie  durchaus  keine  an- 
dere wahrgenommen  werden,  weder  als  das  Salz  für  sich 
allein  verflüchtigt  wurde,  noch  nach  dem  Betupfen  dessel- 
ben mit  Schwefelsäure. 

2)  Nachweisung  der  Wolframsäure  durch  verschiedene 
Reagentien. 

a)  0,100  Gr.  reine  geglühte  Wolframsäure  wurden  in 


Kali  gelöst,  und  nach   der  Neutralisation   der  Flüssigkeit 
durch  Essigsäure,  auf  100  CC.  v^dünort    Es  war  also  l  Th. 
Wolframsfiure  in  1000  Th.  Wasser  gelöst 
Essigsaures  Bleioxyd  erzeugte  sogleich  einen  weiilseo  Nie- 

dersdvlag. 
Ferrocjankalium    färbte    die  Lösung   beim   Hinzufügen 
von    einigen    Tropfen    reiner   ^diwefelsäure   dunkel- 
orangegelb. 
Zinnchlorür  gab  nach  dem  Hinzufügen  von  etwas  Schwe- 
felsäure einen  braungelben  Niederschlag.  . 
Zink  erzeugte  in  der  mit  Schwefelsäure  angesäuerten  Lö- 
sung nach  einer  halben  Minuten  #ine  stark  blaue  Fär- 
bung. 
Keine  Veränderung  bewirkten:  FerridcjankaUuoi,  Bhodan- 
kalium,  Chlorbarium,  Chlorcalcium,  verdünnte  Schwe- 
fel- und  Salzsäure. 
6)  10  CC.  der  Lösung  unter  a)  wurden  auf  100  CC. 
verdünnt,  es  war  also  1  Th.  Wolframsäure  gelöst  in  10000 
Th.  Wassfpr.    Diese  Lösung  heifse  Lsg.  6. 

Essigsaures  Bleioxjd  erzeugte  eine  weifse  Trübung. 
Ferrocjankalium  eine  grünlichgelbe,  gut  erkennbare  Fär- 
bung. 
Zinnchlorür  gab  einen  weiCsen  Niederschlag. 
Zink    erzeugte    eine    kaum   mehr  bemerkbare  bläuliche 
Fäiliuug. 

c)  10  CC.  Lsg.  6  mit  10  CC.  Wasser  versetzt,  so  daXs 
also  1  Tb.  Wolframsäure  in  20000  Th.  Wasser  gelöst  war. 
Es  erzeugte: 

Essigsaures  Bleioxjd  sogleich  eine  weifse  Trübung» 
Ferrocjankalium  eine  schwache,  gelbe  Färbung. 
Zinnchlorür  ein  weifses  OpalisirejL 
Zink  keine  Spur  einer  Färbung. 

d)  10  CC.  Lsg.  6  mit  30  CC  Wasser  versets^,  so  d^Cs 
1  Th.  Wolframsäure  in  40000  Th.  Wasser  gelöst  war. 

Mit  Ausnahme  von  essigsaurem  Uleioxjd,  welchiss  cihi  Opa- 
Iisiren  hervorbrachte,  bewirkten  die  andern  ßeagentien 
keine  Veränderung. 


3)  Verhalten  einer  Lösung  von  einfach  wolframsaurem 
NaIrOfi  fciM  HinftufDgiing  von  vifnchiedenen  Sinren. 

a)  GeftHt  wird  die  LOsong  durch  Schwefel-,  Salz-  und 
Salpetersinre;  kuft  ist  der  Niederschlag  gelatinös, 
weifs  und  so  dick,  dafs  man  das  Reagenzglas  umkeh- 
ren kann,  ohne  daCs  die  Flüssigkeit  herausläuft;  beim 

<  '    Erhitsen  nad  Kochen  fällt  er  jedodi  xosammen  und 
firbt  sich  gelb. 

b)  Nidii  gefällt  weder  kab  noch  heifs  wird  die  Lösnng 
durch  Oxalsäure,  Schwefligem  Säure,  Jodwasserstoff- 
säure, Weinsäure  und  Blausäure;  jedoch  hindern 
djese  Säuren  durchaus  nicht  die  Fällung  d^  Wol* 
framsäure  durch  die  Säuren  unter  a). 

e)  Nidit  fällend  und  die  Fällung  durch  die  Säuren  un* 
ter  a)  hindernd  sind  Essigsäure  und  Phosphorsäure. 
Die  letztere  hindert  durch  äufsert  schnelle  UeberfQh- 
rang  der  gewöhnUchcn  Wolframsäure  in  die  Meta^ 
'^wolfiramsäure,  die  Fällung  unter  allen  Umständen; 
Die  Essigsäure  jedoch  mufs  sowohl  in  ziemlicher 
Menge  der  Flüssigkeit  zugesetzt  als  auch  einige  Mi- 
nuten mit  derselben  gekocht  werden,  ehe  sie  die  Fäl- 
lung durch  die  Säuren  unter  a)  verbindert  Fügt 
man  zu  solch  einer  gekochten  Ftttesigkeit,  in  der 
durch  Sthsäure  kein  Niederschlag  entsteht,  Ammo- 
niak im  Uebersehufs  und  dann  erst  eine  von  den 
Säuren  unter  a),  so  fällt  Wolframsäure,  während 
bei  Anweiidung  von  Phosphorsäore  dlieCs  nicht  der 
FaU  ist 


Von^kdaHtB  iosBtl.  Ba.  CXXX. 


so 


III.     Ueher  die  •Ausdehnung  der  JUetaUe  und 

Legirungen  durch  die  WSrmef 

von  •A.  JUatthiefsen. 


JLn  einer  Abhandlung  fiber  die  Ansdehnnng  des  Waisen 
und  des  Quecksilbers  ^)  habe  ich  eine  Methode  besdirie- 
ben,  um  die  Ausdehnung  der  Körper  durch  Wlgong  in 
Wasser  von  Terschiedener  Temperatur  zu  beetimoMn.  Ich 
hatte  mich  ffir  diese  Methode  entschieden,  weil  sie  mit  ver- 
hältnilsmäCBig  geringen  Quantitäten  Materials  gute  Resultate 
lieferte;  gröfsere  Mengen  der  Metalle  im  reinen  Zustand 
herzustellen,  würde  eine  solche  Arbeit  und  einen  so  groften 
Kostenaufwand  erfordern,  dals  es  {praktisch  unmöglich  er- 
scheint Stäbe  henustellen,  an  weldien  die  lineare  Ausdeh- 
nung gemessen  werden  könnte. 

Die  auf  die  eben  erwähnte  Weise  ausgef&hrten  Be- 
stimmuogen  ei^aben,  dafs  sich  die  Metalle  nidit  gleichmä- 
isig  zwischen  0^  und  100^  ausdehnten,  eine  Thatsacfae,  die 
man  gerechter  Weise  erwarten  durfte.  Die  Unterschiede 
im  Grade  der  Ausdehnung  zwischen  V  bis  M^  und  60* 
bis  100^  waren  indessen  so  grofs,  daCs  ein  Theil  derselben 
wahrscheinlich  Beobachtungsfehlem  zugeschrieben  werden 
muCs,  welche  sich  bei  der  Bestimmung  der  Ausdehnung 
des  Wassers  eingeschlichen  haben;  denn  die  Aosdehnungs- 
coefQdenten  der  Metalle,  Terglichen  mit  denen  des  Was- 
sers, sind  verhältnifsmäfsig  gering.  Wird  der  Ansdehnungs- 
coefficient  des  Quecksilbers  nach  dieser  Methode  bestimmt, 
so  stimmt  er  mit  dem  von  Regnaolt  gefundenen  Werthe 
überein;  da  dieser  Werth  aber  grofs  ist,  so  werden  kleine 
Fehler  in  den  Coeffidenten  des  Wassers  keinen  merklichen 
Einfluls  auf  denselben  ausüben.  Denn,  wenn  das  Volumen 
des  Wassers  bei 

4'  =r  1,00000  ist,  so  ist  es  bei  lOO""  -e  1,04316, 
und  wenn  das  des  Quecksilbers  bei 

O«"«- 1,0000  ist,  so  ist  es  bei  lOO^"  p- l,OI81{fc 

1)  Pof  f.  Ann.  Ba.  128,  S.  513. 


Dihiogegen  iat  dRsVolomcn  deeKapfen  x.  B.  bai  0^=^1,00000 
and  bei  100*  =  1,004996,  so  dafs  die  Ausdehnung  diesei 
Metalles,  vei^chen  mit  der  von  Wasser  oder  Quecksilber, 
•ehr  unbedeutend  ist. 

Diese  Tbatsache  veraulafate  mich,  eine  andere  Reibe 
von  Contnil-Veraacben  anzustellen;  ich  bestinimte  nXmlidi 
xnent  die  lineare  Ansdehnang  eines  gewissen  Knpferstabet, 
der  fich  im  ersten  Theile  der  oben  envlboten  Abhandlung 
bescbrieben  findet,  nad  nog  sodann  ein  Stflck  desselben, 
dem  die  Form  eines  doppelten  Keiles  gegeben  Trar,  in 
'Wauer  von  verschiedener  Temperatur. 

Indem  ich  die  mit  dem  Kopferstsbe  erhaltenen  Resnltate 
anfahre,  will  ich  bemerken,  dab  Kupfer  sich  in  keiner  Hin- 
ncht  wie  Glas  verhSlt,  Nach  meinen  Beobachtungen  neb- 
nen  GlasstSbe  nach  dem  Erwlrmen  aaf  100*  und  plfitili- 
dMm  Abktlhlen  nicht  sofort  ihre  arsprdngliche  Lfinge  wie- 
der ein;  ganz  verschieden  ist  es  mit  Kupfer.  Ea  wurden 
keine  Differenzen  in  den  CoS^cienten  beobachtet,  wenn 
die  Ausdehnung  des  auf  100*  erhitzten  Stabes  ermittelt 
war,  und  am  folgenden  Morgen  eine  neue  Beslimmungs- 
rcibe  aosgertihrt  wurde. 

In  Tabelle  I  bedeuten  T^,  T,,  T„  T«  die  Temperatu- 
ren in  der  Reibenfolge,  In  der  die  Beobacbtongen  gemacht 
worden,  o,  6,  o  die  LBngenzunabmen  des  Stabes  in  Millim. 
■wiidten  T,  und  T„  T,  und  7*,,  T«  und  7*,  resp»  Die  in 
den  drei  letzten  Colomnen  angegeben  Werthe  bezeichnen 
die  AoidehnungscoSfficienten  des  Stabes  ffir  1*  innerbalb 
der  beobachteten  Temperatoren.  Die  Llnge  des  Stabes 
war  1804—  und  s«n  Dnrcfaniesser  15—. 
Tabelle  L 


T,     T.      T.      r, 

• 

* 

' 

a       1       b 

T.-T,  JT.-T, 

7»,4I  -       !H*.«|  1,4 
7  ,0!50,7    100,1  10,4 
S  ,4    51,2    100,3     7,0 
7  ,5   &l,9    100,3    7,H 
B  ,6   50,9i  100,6    7,2 

1,263 
].252 
1,295 
1,238 

■i,iiin 

2,80S 

2.807 

■J,803 
2,718 

1,803 
2,812 

—          0,03034 
0,0-2690     0,03016 
Qfl29i^     0,0(034 
0,02917     0,03023 
0,029Z7     0,03016 

0,03017 
0,0303« 
0.03033 
0,03030 
0,03011 

0,0303« 
4* 
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oder  der  •  mitdere  Co££ficient  nag   angenommen  werden 
zwischen  (F  und    60«ax  0,02915 

und  zwischen  60*  und  100<^ ««  0,03026, 

und  ist  die  Länge  des  Stabes  bei  0®  »  1804"», 

so  ist  sie  bei  50^  a«  1805*- 4575, 

and  bei  lOO«»  »  1808— ,0260. 

Nach  diesen  Daten  Iftfst  sich  die  lineare  Ausdehnung  des 
Kupferstabes  durch  folgende  Formel  ausdrücken: 

£,n  1804(1 +  0,000015551  +  0,00000001221*), 
oder   die   lineare  Ausdehnung  irgend  einer  Länge  dieser 
Kupfersorte  mufs  für  die  Temperatur  nach  folgendem  Aut- 
druck corrigjurt  werden 

L,  =  £o  (1  +  0,00001555 1  +  0,0000000122 1*), 
und  die  cubische  Ausdehnung  nach 

Fl  =  F«  ( 1  +  0,000046651  +  0,0000000366 1>). 
Zwei  Reihen  von  WSgungen  im  Wasser  wurden  mit 
dem  Stücke  angestellt,  welches  von  dem  Ende  des  Kupfer* 
Stabes  abgeschnitten  war;  die  Resultate  finden  sich  in  Ta- 
belle II. 

TabeUe  IL 


No.  1. 

No.2. 

Gewichts«erliut 

GewichMverlatt 

ia  W«!»«- 

in  'Wuser 

T 

»O 

0(1+««) 

r 

B*e 

©(!+«#) 

11,0 

3,95740 

3,95885 

10,6 

3,95720 

3,95850 

50^7 

3,91825 

3,96640 

54,2 

3,91220 

3,96686 

97,1 

3,81940 

3,97590 

97,3 

3,81865 

3,97570 

Das  Kupfer  war  dünn  übergoldet,  um  eiae  Einwirkung 
des  Wassers  auf  dasselbe  zu  vermeiden.  Vor  ein^  )edn 
Wägung  wurde  das  Wasser  wieder  ausgekocht,  um  etwa 
absorbirte  Luft  auszutreiben.  Die  in  der  dritten  Colamne 
gegebenen  Zahlen  bezeichnen  das  Volumen  des  Kupfers 
in  CG,  und  sind  von  dem  beobachteten  Gewiditsrerlnst 
in  Wasser  nach  der  in  der  mehr&ch  erwähnten  Abhand- 
lang angegebenen  Methode  abgeleitet 

Berechnen  wir  die  Formeln,  um  das  Volumen  des  Kupfers 
bei  verschiedenen  Temperaturen  auszudrücken,  so  finden 
wir  flir 
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l    F«»  3,95680  (1+0,00004645^ +  0^00000003361*) 
oder  w^DD 

F  bei  0<>  1=1,000000  ist,  so  ist  V  bei  lOO""  =»  1,004981, 
und  für . 

n.    F,  =  3,95655  ( 1  =  0,00004681 1  +  0,0000000300 1^ ), 
oder  fresn 

F  bei  0^  SS  1,000000  ist,  so  ist  F  bei  100<»  «=  1,004981. 
Diese  Ausdrücke  stammen  nabe  mit  dem  übareio,  wet 
eher  aus  der  Bestimmung    der   linearen  Ausdehnung   des 
Kopferstabes  berechnet  wurde,  nllmUch: 

F, »  Fo  ( 1  +  0,00004665 1  +  0,000000036651'  >, 
oder  wenn 

F  bei  0'—  1,000000  ist,  so  ist  F  bei  100«  »t  1,005031. 
Idi  komme  nun  zum  eigentlichen  Gegenstande  dieser 
Abhandlung,  welche  in  zwei  Abschnitte  xerClllt: 

I.  Ueber  die  Ausdehnung  der  Metalle  durch  die  Wärme. 

II.  Ueher  die  Ausdehnung  der  Legirungen  durch  die 
Wirme. 

I.  Ueber  He  Aasdehmni:  der  Metalle  dureh  die  Warne. 
Die  für  die  Versuche  benutzten  Metalle  wurden,  nach- 
dem sie  auf  die  in  meiner  Abhandlung  beschriebene  Weise 
gereinigt  waren,  in  eine  Form  gegossen,  welche  vorher 
in  einer  Gasflamme  dick  mit  Rufs  üb^kleidet  war;  der 
Guus  hatte  die  Form  eines  doppelten  Keiles  wie  in  Fig.  9 
Taf.  IX  *)•  Da  das  Wasser  einige  Metalle  ui^d  Eegirungen 
angreift»  so  wurde  der  erhaltene  Guis  entweder  gej6rnifst, 
oder,  was  allgemeiner  angewendet  wurde,  vergoldet«  Um 
:io  beweisen,  dafs  das  V^golden  oder  Firnissen  keinen 
Einflufs  auf  die  Resultate  ausüben  konnte,  so  wurden  die- 
jenigen Metalle,  welche  durch  Wasser  nicbt  angegriffen 
werden»  für  die  eine  Versuchsreihe  gefirnifst  oder  vergol- 
det, und  für  die  andere  nicht  (Reihe  3  und  4,  14  und  15, 
il  und  12).  Die  Anordnung  des  Apparates  und  die  Beob- 
achtungsmethode war  dieselbe,  wie  sie  sich  in  der  öfters 
ckirtea  Abhandlang  Aber  die  Ausdehnung  des  Wassers 
■ad  Quecksilbers  beschrieben  findet. 

1)  f  Off,  Aaaw  Bd.  12»  &  623. 
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In  einigen  Fällen  worden  die  Beobachtungen  bei  der 
höchsten  Temperatur  begonnen  und  das  Waaser  «»rurde  ibr 
die  Bestimmungen  bei  niedrigerer  Temperatur  nidit  wieder 
ausgekocht  (diese  Versuchsreihen  sind  überschrieben  »em 
Mal  ausgekoekim). 

In  anderen  Fällen  wurden  die  Beobachtungen  snerst  bri 
der  niedrigsten  Temperatur  gemadit  nnd  nachdem  das  Was- 
ser wieder  ausgekocht  war,  die  bei  der  höchsten  Tempe- 
ratur; beim  Abkühlen  wurden  die  Bestimmungen  bei  interme- 
diären Temperaturen  verzeichnet  (»sioej  Mtü  mit^etoeM^) 

In  den  Übrigen  Reihen  endlich  wurde  das  Wasser  xwi- 
sehen  jeder  Gruppe  yon  Beobachtungen  ausgekodit  (»lirsi 
Mal  auigekochim). 

Es  mag  hier  am  Platze  erscheinen,  einige  der  Fehler- 
quellen anzudeuten,  welche  öfters  bei  Anwendung  dieser 
Methode,  die  Ausdehnungsoo8fficienten  zu  bestimmen,  eine 
Reihe  von  Beobachtungen  unbraudibar  machten.  Denn 
so  einfach  auch  die  Methode  erscheinen  mag,  so  möchte 
ich  doch  behaupten,  dafs  sie  eine  anfiBerordentliche  Sorg- 
falt erfordert,  um  gute  Übereinstimmende  Resultate  zu 
liefern. 

l }  Sehr  oft  yerloren  Beobachtungsreihen  dadurdi  ihren 
Werth,  dafs  kleine  Hfirchen  oder  Stanbtheildien  in  das 
Wasser  fielen  und  sich  an  den  fdnen  Platindraht  anhäng- 
ten. Da* aber  0,1  oder  0,2  Mgrm.  Gewiditsunterschied  eine 
bedeutende  Differenz  in  der  Ausdehnung  derjenigen  Me- 
talle und  Legirungen  ausmadif,  welche  einen  niedrigen  Aus- 
dehnnngscoSfficienten  haben,  so  mufste  diese  Fehlerquelle 
mit  aller  Sorgfalt  vermieden  werden.  Wenn  daher  der  Cy- 
linder  zum  Auskochen  des  Wassers  aus  dem  Kasten  genom- 
men wurde,  und  man  bemerkte  Stauhtheilcben,  welche  in  der 
Nähe  des  Drahtes  nmherscbwammen,  so  wurden  die  Beob- 
achtungen als  werthlos  verworfen  und  neue  nach  dem  Aus- 
kochen des  Wassers  gemacht. 

2)  Wenn  die  Beobachtungen  bei  hohen  Temperaturen 
angestellt  wurden,  so  ereignete  es  sich  bisweilen,  dafs  die 
Temperatur  des  Wassers  um  3  oder  4  Grade  herabsank 
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und  dann  wieder  albnKhlich  stieg.  Die  bei  der  niedrigeren 
Temperatur  absorbirte  Luft  wurde  aUdann  wieder  ausge- 
Irieben,  und  ein  Luftbläschen,  das  sich  an  das  Metall  an- 
setzte, Terursachte  eine  falsche  Gewichtsbestimmung« 

3}  War  der  Guls  im  geringsten  fehlerhaft  oder  kiy- 
stallinisch,  so  konnte  die  Lufk  durch  Kochen  nicht  voll- 
ständig aus  den  kleinen  Höhlungen  ausgetrieben  werden. 
Die  Resultate  stimmten  alsdann  nidit  ttberein  in  Folge  der 
Ausdehnung  der  Luft  bei  den  hohen  und  der  theilweisen 
Absorption  derselben  bei  niedrigen  Temperaturen.  Aus 
diesem  Grunde  wurden  zwei  Bestimmnngsreihen  an  jedem 
Metalle  und  jeder  Legirung  angestellt,  und  das  Metallstttck, 
wenn  es  möglich  war,  umgegossen. 
' «  Die  folgenden  Werthe  wurden  durch  Wfigung  der  ge- 
reinigten Metalle  in  Wasser  ehalten: 

Tabelle  IIL 
CataiaoL 
Da  dieses  Metall  bei  ungefähr  80"*  krystallinisch  wird, 
80  wurden  Bestimmungen  an  vier  yerschiedenen  Punkten 
zwischen  0  und  100®  ausgeführt  Man  wird  bemerken, 
daCs  diese  Veränderung  in  der  molecularen  Beschaffenheit 
keinen  Einfluis  auf  die  physikalische  Eigenschaft,  welche 
wir  hier  betrachten,  ausübt 

No.  3.    Cadmimmf  Tier  Mal  ausgekocht 


T 

8,0 

45,4 

77,4 

95,2 


wlntl  in 

WUMT 

—  G 
6,29175 
6,25080 
6,16450 
6,10230 


0(1+0,0 
6,29250 
6,31280 
6,33255 


berecfanet 

6,29241 
6,31309 
6,33240 
6,34377 


D!ff. 
+  0,00009 
—  0,00029 
+  0,00015 
+  0,00003 


6,34380 

r,  o.  6,28826  (1  + 10-« .  0,81661  +  lO"« .  0,1171«) »), 
oder  wenn 

V  bei  0««-l  Ut,  «o  ist  F  bei  100* s.  1,009336. 


1)  Ich  babe  mich  dieser  Schreihweiie  f&r  die  Pormehi  bedient,  um  Irr- 
thameni  In  der  AosAhl  der  Nullen  TorBubeofen  nnd  doch  dieselbe  beim 
ersten  Blick  antchaalich  la  machen.  Ich  habe  es  femer  ▼orfeaogen,  die 
Eiponeotcn  constant  betrabehalten,  nnd  lieber  eine  Null  nach  dem  De« 
eimaipttnhie  Unauanfttfen,  anstatt  dieselben  in  Sndem. 


0« 


No.  4.    Cadmüim,  gefiniiiit, 

vier  Mal  ansgdLMht. 

GewidilsTcrhut 

• 

in 

W««*ar 

T               saG 

0(H-«i«) 

bcrecbnat               ,  DifL 

8,1        5^1135 

5,91210 

5,91182        +0^00028 

47,9        5,86800 

5,93265 

5,93274        —0,00009 

75,2        5,79895 

5,94885 

5,94885            0,00000 

93,8        5,73915 

5,96040 

5,96065        —0,00025 

r, «  5,90793  ( 1 

+  10-* .  0,7991«  + 10-* .  0,1621»), 

oder  vrena 

F  bei  0«  =  1 

isl,  so  ist  r  bei  100«  =  1,009611. 

No.  5.    Zink,  gefirnUflt,  drei  Mal  aotgekocht. 

GewidittreriiMt  in 


WaMcrssfil  £*(l+«i() 

7,42245  7,42445 
7,35985  7,45000 
7,19460  7,48200 
10-« .  0,7719«  -+-  10-« .  0,^26  t*X 


T 

10,0 

50,6 

95,7 

F,*=  7,41863(1 

oder  wenn 

r  bei  0«»1  ist,  so  ist  F  bei  1000  =  1,008979, 

No.  6.     Zink,  gefirnifst,  drei  Mal  ausgekocht    ; 

9,0  6^69705  6,69890 

50,6  6,64010  6,72285 

95,0  6,49345  6,74945 

F,  =»  6,69304  ( 1  -h  10« .  0,8726  #  -h  lO"» .  0,0153  f»X 
oder  wenn 

F  bei  0<*a  1  ist,  so  ist  F  bei  100*  n  1,00887». 

No.  7  Blei,  gefirnifst,  ein  Mal  atugekodrt. 

14.0  4,55540  4,5588tf  .       ' 
51,2                 4,51635  4,57^9$- 

94.1  4,41840  4,58960 
F,=  4,50355(1  + 10-« .  0,8215 1  -+•  lÖ"«  .aQ210t'X 

oder  wenn 

F  bei  0« ;» 1  ist»  80  ist  F  beii  100« » 1,008421^. 


1 


Gewi«lltOT«(UM  m       .') 

14^7  4,4092»'..  4,4a6M 

»3^  4,36976]  *  .  4,42eMl 

M^7  4,2706»    r.  4,436^ 

F;«*  M0166  ( I  ^  16-«^  0i8140l  <^  10i^;6;6234«*^X 
oder  wenn  ..>  »•    t^So 


.N9k9.'   ZtMi^iei»  Mal  Awu)t*<>*<:*'»*  -  <> 

10,2  3,6686(1  ..  3,66965 

65,6  3,628m»  •<  3,68066 

93,2  3,55»3»  :.  3,69070 

F;«#8,66730(»  ^  lOr* « ««6337.1  -4h  MQ^  .^fißX»i^), 

oder  wenn  ft  o  'r  v»a'> 

F^aHfl-ist,  8p  4M  f  M  «lOO^«^  l,0e6893(   l 

Noi^lO'    i(u»M|/'e|ii, Mit  Ausgekocht. 

<n»  4,286$»^ :  ':  4,28666 

48,»  4,2500».  >.  4,29860 

943  4,14»4&  4,31250 

FifM  4(28468«  1  + 10^«.  0,5964tf  ^  lOr*^^.  0JD923Jf), 

oder  wenn  :i<jim  «••^r» 

F  bei  O*?»  liUt,  ßpt  ia»  ITi  bei  100«  » ljeQ688«. 

No.  1 1^    Siüßr, . veii^l^^lii  drei»  iMal,  «|ug«bDcbK 
16^7     >  5,33970    t  5,33750 

53i9 .  5,2804a    >  5,35Q9» 

94,3>  5,16t80 !  !  5,36876 

Fi^t^a438(l  -^  ir*v  W528»^  J0:fv0|0835^>, 
oder  wenn  »rvi//   ;  ./ 

FM0*»1  Mmi  i|t;Fl>ei  190^a.M)958S«. 

.     , ,    Jfo.  1(2.    «»«r,  dr^.lOal^MMgfllWch^  [  „/. 

7,^i  5,499J«5..  5,499P5 

6^:^.  5,446Kl';  5>5ia66 

»hV  5,3Wm/>.i  5,52845 

F,  ä*  5^754(1  ^  *0t»..  0,69aOit  ^  IOftI  t  O^TJU»), 

oder  wenn  ,  (>•■  .-f  •!  Ivt 


( 


No.  18.    Sapftf,  vergolde^  mni  Mal  aa^f«k«dit. 

Ifl^t  5,82780  5,82900 

6tlS  5,745M  5,84280 

9»,I  5,63155  6,85400 

r,  *•  5^88644  ( I  +  10^< .  0,4228  f  +  lO"* .  0,0791 1*  ), 

oder  Tvenn 

F  bei  O«—  1  ie«;  so  ist «F  bei  100* i»  1.00601 4. 

No.  14.    ttoUf  geftmiCs^  drei  Mal  aufkocht. 

9.1  2,44605  2,41655 

45^4  2,42635  2,45030 

95,1  3,36850  2,45585 

F,«>i^44565(l  -I-  10-«  .0^40061 +  10-«. 0,03971*), 

oder  wem 

F  bei  0*-ail  ist^  M  ist  F  bei  100* » 1,004405. 

No.  15.    <7oU^'  ein  Mal  «ugekocht. 

10.7  2,44415       2,44490 

47.8  2,42385       2,44880 
98,0       2,36405       2,45380 

F.«»  8,44381  ( I  +  10-« .  0,4143f  + 10-« .  0,0276l*X 

oder  Trem 

F  bei  0*1«  1  ist,  so  ist  F  bei  100«  — 1>004418. 

No.  16.     fFiMMNlA,  gefiniifst,  ein  Blal  anagekodit. 

8^  4,29915  4,29995 

51,3  4,25350  4,30680 

96^0  4,14795  4,31455 

F,»>  4,39857(1  + 10-« .  0,3591  f  -h  10-* .  0^0294(*), 

oder  wenn 

F  bei  0* «»  l  ist,  so  ist  F  bei  100*  — 1,003885. 

No.  17.     WitHmthy  gefimifst,  xwd  Mal  aosgekoAt 

11,6  5,16400  6,16625 

60,0  5,11255  5,17375 

93,5  44)9200  5,18335 

F.»  5,16416(1  +  m-« .  0,84T3f  + 10"« .  0,0599f*), 

oder  wenn 

F  bei  d*«-!'ist,  M  ist  F  bei  100*^1,004018. 


59 
No.  la    fMtoiKMM  • ),  drei  Md  aasgekocbt 

GawiGblf*«rlwl  ia 
T  in  Wmmt  wmO  G(l  +«if) 

7^  7,48500  7,48700 

B5.5  7,3897»  7,49785 

97,5  7,21  laO  7,5067» 

F. »  7,48545(  1  + 10-«  a2708<  +  1Q-*  0,0497  f*), 
oder  wenn 

K  bei  0«  o  1  ist,  «o  ist  F  bei  100*9-1,00320». 

No.  19.    Paüadmm,  daasettie  StOdi,  welche«  fOr  die  letale 
Vertachsreihe  gedient  batte,  ▼on  Neaen  j^Urt; 

ein  Bfal  «lUgekoebt. 
9ß  7,48420  7,48610 

56.0  7,38795  7,49785 
97,4                 7,21140  7,508»» 

F,«x  7,48363(1  + 10-«  0^3357.1  rf-  1Q-*  OjOOeMfl), 
oder  wenn 

F  bei  0«»1  ist,  so  i«t  F  bei  100* «> I,0Q842a 

• 
« 

No.  20.    ÄntimoH,  Tergoldet,  ein  Mal  ansgekoebt 

11.7  6,06320  6,06590 
57,2  .              5,981»5                 6,07420 

97.1  5,84300  6,06245 

F,  SB  6,06396  ( I  + 10-«  0,2686<  + 10^  0,0469 1*  )^ 
oder  wenn 

F  bei  0*  *=  1  is<»  so  ist  F  bei  100*  ■- 1,003155. 

No.  21.    AtttimoH,  vergolde^  ein  Bhl  au^ekocbt 
104»  6,20525  6,20745 

61,0  6,11010  6^2170» 

97.8  5^)7670  6,22475 
F.s  6,20550(1  +  lOr«  1^28541+ 10-*  0,0325l*X 

oder  wenn 

F  bei  0*al  ist,  so  ist  F  bei  100* o  1,003170. 


1)  Dm  Meull  wtr  germnift  «ad  mir  ftiMlicn  von  ^tm  0H.  Jolio«o« 

und  Mattbej. 


«». 


6«wiehmwlii«t  in 

2,22465  2,22500 

2,19510  2,22775 

2,14915  2,23025 

P,^1,S2459  (1  H^IO-«  0^251«!  f+>ia-*0,0134f*X 
oder  wenn 

y  \m  O«:-  I  H  »ist  F  bei  100* » 1,002660. 


«,5 
56^0 
97^ 


N«.  9a    AMm,  dasselb«  Stflck  wdches  ftkr  die  letzte  Yer- 
-  aoe^reUie  gedient  liatte,  von  oeaen  '^^lirt; 

zirei  Mal  aosg^ocbt 

6,6  '■  2,22430  2,22440 

513'  2,19890  2,22705 

06,7     ■  2,14260  2,29975 

T«»9,92409O  -^10-« 0^25911+ 10-« O,0074l*), 

oder  wenn 

F  bei  e*»l  ist,  M  ist  F  bd  100* » 1,002665. 

DijB  Mittel  der  f  onneln  sind  in  Tabelle  IV  zusammen- 

gesteift: 

Tabelle  IV. 

F,=  Fo(H-10-*  0,8078  «H-10-*  0,140««) 
F,  I.  K,(H-10-«  0,8222  %-¥  lO"«  0,070«*) 
F,  =  F,(H-10-*  0,81771-1-10-*  0,0222  t») 
F,  =  F,  (l-H  10-«  0,6 1 00 1 -H 10-*  0,0789  «•) 
F,  =  Fo  (1  -f-10-«  0,5426t-hlO-»  0,0405  t*) 
F,  ■-  Fo  (1-h  10-*  0,4443  t-h  lO"«  0,0555 1*) 
F,  ^-Y^  (1 -J-10-*  0,4075  t-f- 10-*  0,0336  «*) 
F,  =  F,(l  -H 10-*  0,3502t-|-10-«  0,0446  t*) 
F,  —  Fo  (l-H  10-*  0;3032  t-H  10-<  0,0280 1*) 
F,  =  F,  (l-H  10-*  0,2770  t-H  10-«  0,0397 1*) 
F,  =  Fo  (1  -MO-«  0,2554  #  -H 10-»  0,0l04 1*) 


Cadminm 

Zink 

Blei  ' 

TJsafx 

Silber 

Kapler  *) 

Gold 

Wismatb. 

Palladituii 

An^oni 

Plätb 


1)  DiB.llütU  Smr  |CMiii|t  vad  lair  falichea  «ob  dea  BH.  Johnion 
and  Matthey. 
,r&>  »ier  U«  0i(«b«M  FmmI  im  dw  Mittel  der  imMr  Ne.  1>  3  «»d  13 
anceAkrlMi  RmImo.  -  ■ 


m 


Die  CorreefioiiBfonneh  fQr  dk  liiien^  AtisdeCibbog  der 
obigen  Metalle  werden  gefunden ,  wenn  »an  die  ftr  die 
cobisdie  Aosdehnong  gefondenen  CoSfficienten  divcfa  8  dl^ 
▼idirt    Man  gelangt  alsdann  %n  folgenden  tleaditaten:    <  • 

TabeUe  V. 

CorrectioarfbiTDcl  Ar  die  lineare  Aosdelioiiiif 

L.  =  JL,  (H-  ia-<  0,3693  #-|- 1 0-«  0,#I66 1*) 
I,  =  lo  (1  + 10-*  0,274 1 H- 10-«  0^0234  «•) 
L.  =  lo  (l-f-  lÖ-^  0,2726  «4- 10-*  0,0074  «») 
Ii,  a=  I,  (l-hIO-*  0,2033  «■+•  10-«  0,0263«*) 
L,  =  L,  (14- 10-^  0,I809(+ 10-^  6l0l35#*) 
L,  =  X,  (1  +10-*  0,1481  «-I-10-»  0,0185  «•) 
Ij  =  1,  (H- 10-*  0,1358  t-h  10-»  0,01 12  «•) 
L.  t^  L^  (1  -j-lfr-<  0,1 167f  + 10-*  0,014* «») 
Palladium  A  :=  X,  (1  ■+•  10-*  0,101 1  l-J- 10"«  0,0093  «^ 
Andmon  I,  =  I«  (» +10-*  0,'0923  f +10-«  0,013*  «•) 
Platin         4  —  I,,  (1 + 10-*  0,086 1  #+10-«  0,0036  «•) 

Diese  Werthe  stimmen  in  den  meisten  FlDen  mit  de- 
nen überein,  welche  frühere  Beobachter  gefunden,  aber  da 
die  letzteren  'nor  die  Ausdehnung  zwischen  0' und  100* 
bestimmt  haben,  so  gebe  ich  in  Tabelle  VI  das  Volumen 
und  die  Länge,  welche  eine  Einheit  des  Volunaens  oänt 
der  Ltoge  Ton  0*  bei  100*  dnnehmen  trird.  ' 

TabeUe  VL 

Volamen  bei  0*al 


Meull 

Cadmium 

Zink 

Blei 

Zinn 

Silber 

Kupfer 

Gold 

Wismoth 


MmII 
Cadmium 
Zink 
Blei 
Zinn 
Silber 
KupCer 
6old  = 
Wisaatb 
Palkdlm 
Antimon 
PktiD 


bei  IM*< 

1,009478 
1,008926 
1,008399 
1,006889 
1,006831 
1,004906 
1,004411 
1,003948 
I,0088ia 
1,003167 
1,00266» 


UngiM  0*Bol 

1,008159 
^  1,002979 
1,009799 
l,60«i9(> 
;  1.001943 
1,081666 
1^1470 
i;001316 
lfi»\Mi< 
1,001060 


T'. 


:-.--j 


^ 


n.    IM«  Uti  kwaMmag,  dar  I^ftowg**  *vali  di«  Wime. 

Die  LagiröogeD  wurden  auf  die  in  einer  früheren  Ab» 
kMidlong  beschriebepen  Wcwe  dai^^esteUt  In  Tab.  VII, 
in  wdeher  «icb  die  Resultate  finden,  sind  die  Legimngen 
•o  {ruppirt,  wie  ich  sie  bezüglich  ihres  Verhaltens  für  elek- 
trische LeitfUügkeit  geordnet  habo. 

*  Tabelle  VII. 

No.  24.    Sn«Pb,  Tergoldet,  drei  Mal  ausgekocht 

GcwkliUverlut  In 

11,0       7,04010       7,04345 

51.5  C97426       7,U6265 
05,0       6,81730       7,08610 

V,  —  7,03801  ( 1  +  IQr*  0^6331 1  + 10-*  0,0907  (*), 

oder  wenn 

F  bei  0*  —  1  ist,  so  ist  F  bei.  100* « 1,00723& 

No.  25.    SotPb,  Tergoldet^  ein  Mal  ausgekodit. 

16.0  7,03845  7,04475 
59,4                 6,95050  7,06620 

95.1  6,81635  7,08560 

r,  ■»  7,03817  (1  +  10-*  0,60681  ■+■  10-«  0,107  ««X 

Q^w  wenn 

F  bei  0*aa  1  ist,  so  ist  F  bei  100* » 1,007138. 

No.  26.    PbtSn,  Tergoldet,  swei  Mal  ausgekocht. 

11,0  5,26995  5,27190 

54,8  5,21670  5,29115 

96fi  5,10535  5,30965 

F,  —  5,267 1 6  (  H- 10-*  0,81 7 1  l-H  10-«  0,0263 1«), 

oder  wenn 

F  bd  0*»  1  ist,  so  ist  F  bei  100* » 1,008434. 

No.  27.    PbtSn,  Tergolde^  ein  Mal  ausgekodit 

11,0  5,27396  5,27590 

52,8  5,23465  5,29410    ^ 

95.6  5;i0975  5,31350 

F, »5^7124 ( 1  +  10-*  0,8004f  + 10-« 0^0401  <•), . 
oder  wenn 

FlMiO*i«lbt^soiatFbei  100*1-1,008405. 


N<K  2&    CdPb^  veif  oldef^  nvd  Mal  «ugskocht. 

GewidMsvtrlail  w 
T  WMMr«6  6(l4-«if) 

8,6  6,36850  5,3608» 

66,4  5,31845  5,39260 

98,1  5,19020  5,41300 

r,  wm  5,36619  ( 1  + 10-«  0^90121 +10-*  0;0B84f*% 

oder  wenn 

V  bei  0*»1  IM,  ao  Üt  K  bd  100* «- 1,009099. 


No.  29.    C4Pb,  TergoUel^  ein  Mal  Mugekochl. 

9,2  5,60060  5,60136 

60^4  5,53286  5,62790 

91,7  5,44266  5,64415 

V,  m,  bfiBll  1(1  +  la-*  0^8998 1  -h  lOr*  (M)182i*), 

oder  wenn 

F  bei  0*  >«  1  ist,  so  i*t  K  bei  100*  >«  l,0Q918a 

No.  30.    Sn4ZB,  vergddfll»  ein  Mal  «osgdiofihl; 

0,3  6,58530  6,58670 

64,7  6,51495  6,60766 

95,9  6,37195  6,62740 

r,  mm  6^252  ( 1  + 10-'  0^6809  f  -H 10-*  O^UÜX 
oder  wenn 

r  bei  0*>«1  ist,  so  ist  F  bei  100*»il4Mt712& 

Mo.  31.    Sn«Zn,  vergoUe^  «in  Mal  ausgakocbt 

10.7  6,58830  6,59056 
60,9  6,40990  6,61330 
94,5                 6,38166  6,68096 

F,M  6^58626  (1  + 10-«  0^59461  «f-  ICM  0,01dOl*X 

oder  wenn 

.F  bei  0*>-l  ist^  so  ist  F  bei  100* — 1,007246. 

No.  32.    Sn,Zrt,  vergokkt»  ein  Mal  aasgekodrtb 

11,1  6,85466  6,86716 

67,9  6,77180  6,87916 

96.8  6,62940  6^89960 

F,  «i  6^86236  ( 1 -f- 10-^  <K6S06  f  H- 10-*A0M8<*  X 
oder  wenn 

FbaiO*i«list^soist  Fbdi  100*1«  1,007168. 


,^ 


Gewidutneriott  ia  '  ' 

14^     ■  7.23I8S  7.23705 

iVt  7,16090  7,2567» 

01,4 !  '  7.01795  7,27iBlO 

r;fc4»7,aS0ilTCl^'W^».teWf*J- 10^^0,0607 1»>. 

oder  wenn  '  ' 

Vhü  ««^tiM,  «o^ii*  7  bei  100«  >- 1,006065. 

N»i.-84.':t(  Bl««^  twrgöMÄt;  drei  AM  ■  «osgekocBt. 

I6,il>  5,49995  5,49995 

68,&-  5,43466  5,50704 

91,1  5,32160  5,51635 

r,^  5,49651  OH^i(^Pt^«^l<^0,OI32<*>, 

oder  nenn 

r  M  «^M 1  1^  M»  iät  F:  bei  100«  «■  1,009974 

M4^.  BiuSm,  vergtidfll,  eiB  Bbl  sttsgekooki. 

103  6,10665  6,10685 

5Tv8  6,02515  6,12040 

M,0  5,90166  6,13005 

]^  i»  6,10635(1  »^10-^  0,3748  fr^'  10-^0^10(?), 

oder  wenn 

fiiei  «»aMl  le^  «0  ist  F  bei  IOO<ttMl;004153. 

Koi  36.-   BiSbi,  wtrgoÜkt,  dn  Mal -MsgAocht. 

10,S:  6,04920  6,04395 

16^6  5,96905  6,05675 

96.«     ■  533800  6,07065 

r,  M  6,04087  ( 1  ^  10^  0,4987  f  .4- 10"*  0;01 10t*), 

oder  wenn  ••    '       ''  '■' 

Fi  bei  0«  «« It  i«t,  w  itit  F  bei  100^:^1,005491 

No.  37. '  Bififali^  «crgolfh^  ein  Md  megekocbt; 

10,»  6,05175  6,05890 

51,5  5.97470  6,06890 

97)6  5,83020  6,08070 

F,^6,«50S9<I  +  l«r^  »30061  +  10^«i00»26<.*), 

oder  wenn 

R>bei  «?««1«%  Misl  F  b«l  100«  « l)805l0tf. 


«5 
No.  88.    BistPb,  vergolde^  du  Mal  aasgekochi 

GewickiiTarlait  Sa 
T  W^MVO  G(l+«iO 

10,2  6.72710  6,72905 

56,6  6,64040  6,74125 

94,4  6,49825  6,75160 

F,  at  6,72644  ( 1  ■+■  10-*  0,3781 1  +  I0-«  a0192<*), 

oder  wenn 

F  bei  0*  =  1  i«t,  so  ist  F  bei  100«  s>  1,003973. 

No.  39.    BijfPb,  vergoldet,  ein  Mal  ansgekodit 

13,2  6,11480  6,1T865 

50.4  6,05440  6,12800 
90^9                 5,92270  6,13865 

F,  0*6,11543  (1 H- 10-*  0,39551-+-  IQ-«  0^0245  <*). 

oder  wenn 

F  bei  00  » 1  ist,  so  ist  F  bei  100*  =  1,004200. 

No.40.    BiPba,  vergoldet,  ein  Mal  ansgekocht. 

11,1  5,97110  5,97385 

56.5  :  5,90675  5,99615 
96,8                  5,78095  6,01656 

V,wm  5,96780  ( l  *  10"*  ft8362 1  -MO"«  0,00782  <?), 

oder  wenn 

F  bei  »»ml  ist,  sp  ist  F  b«!  IflO* «i l/)0644a 

No.-4l.    BiPba,  vergoldet^  ein  Mal  aosgc&ocbt. 

10.6  6,17070  6,17975 
53^1  6,11840  6,19555 
96,0                 5.98260                 6,21850 

r,  ai  6,16714  ( 1  -I- 10-*  0,8561 1  ■+- 10-«  0,02161»), 
oder  nevo 

F  bei  0*  =  1  ist,  so  ist  F  bei  100*  »1,0087717. 

No.  42.    BlPb,,  vergolde^  ein  Mal  ansgekocht 

12,4  5,17255  5,17620 

66^1  5,11390  5,19560 

86,8  5,00869  5,213et 

V,  m,  6vltf97«  (Irh  10-*  0,84<i3f  + 19-*  0^01831*), 

oder  wenn 

r  bei  0^»1  tot,  M  iat  F  bei  100« * l^OOMK. 

Pof fcadoffiTf  AnoaL  B4.  GXXX.  5 
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No.  43.'   Kopf  er- Zink  Legirong,.  enthaltend  der.Analjae 
nach  71,0  Gewicht^rocente  Kapfer,  vergoldet, 

drei  Mal  ausgekocht. 

GewIchUTerlost  in 
r  WaMcrssO  6(1  + Alf) 

9,8  7,61120  7,61315 

57.4  7,51595  7,63315 

97.1  7,35020  7,65145 
r,—  7,60930(1  + 10-<  0,5109« -H 10-«  0,0614 1«), 

oder  wenn 

K  bei  0*  a  1  ist,  so  ist  F  bei  100«  =  1,006723. 

No.  44.     Kapfer-Zink  Legirong,  enthaltend  der  Analjse 
nach  71,0  Gewichtsprocente  Kopf  er,  vergoldet, 

drei  Mal  aiugekocbt 

11.2  7,61090  7,61385 
5^9                 7^1100                 7,63405 

96.5  7,35315  7,66120 

V,  ■>  7,60936  (1+10-«  0,5213  # + 10"«  0,0503  «•),      • 
oder  wenn 

F  bei  0«  Bi  1  ist,  so  ist  F  bei  100«»  1,005716. 

No.  45.    AoSua,  drei  Mal  ausgekocht. 

9fi  6,24965  5^25100 

51.6  6,19420       5,26025 

07.4  5,06210       5,27070 

r,  =  5,24887  ( 1  + 10-*  0,4124 1  + 10-«  0,0149  <•), 
oder  wenn 

F  bei  0«  =s  1  ist,  so  ist  F  bei  100<*  =  1,004273.  ■• 

«  I 

No.  46.    AuSos,  zwei  Mal  ausgekocht 

10.5  5,44040       644215 

55.7  5,37295       5,45210 
97,1       5,24700       6,46205 

F.  =  5,43997  (H- 10-<  0,3763«+ 10-«  0,0429 1«), 
oder  wenn 

F  bei  0*»1  ist,  so  iat  F  bei  100< «m  1,004191. 
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G(l+«.») 
5,57340 
5,58380 
5,59445 

10-«  0,0298  <•), 


Nd.  47i    Aaa'SK,,  zwei  Mal  aasgekodkt 

GewIckttTcrlatt  in 
T  Wuwr  ssG> 

12.0  5,57075 

55.1  5,50440 
96,8  5,37535 

Y,  =  5,57061  (1  -I- 10-* ,0,41321 

oder  wenn 

F  bei  0«  =  1  ist,  »o.  ist  F  bei  100«  =  1,004430. 

1.  •  .       . 

No.  48.     AujSn,,  vergoldet,  zwei  Mal  aasgekocht 

124  5»52800  5,58775 

56,3  5,51560  5,5<^850 

95,3  5,39450  5,60840 

F,  =  5,584819  ( 1  -+-  \Ör*  0,419)3 1  -J- 10-«  äo?29  <«), 

oder  vreno 

F  bei  0«  =  1  ist,  so  ^t  F  biei  100«  =  1,004427. 

ISo.  49.    Ag«  An, ,  drei  Mal  ausgekocht.     - 

,   GewichUTcrlast  in 

•      9,7  3,64395'  ^^,64485    =^ 

51.4  3,6(1725  3,65270 
96,1        •        »,51950  3,66110  .  :  . 

F,  =  3,64303  (1  + 10-*  0,5163  IX 
oder  wenn 

F  bep  0*  >»  1  ist,  so  ist  F  bei  100«  =  1,005163. 

■  • 

-  .No.  5(K    Ag^Aui,^  drei  Mal  ausgekochtt 

.  10,8  3,76475  3,76605  .,3>76604 

58.5  3,71525  :  3,77530   ...       ,  3y77532 
92,8                3,64415  3,78200   ~  3,7^200 

F, -s,  3,76394  ( l-t- 10-t<, 0,5 170«), 
oder  wenn 

F  Bei  0«  =  1  ist,  so  ist  F  bei  100«  =  1,005170. 

No.  51.    Ag  An,  drei  Mal  ansgekodit. 
8,6  3,99445  3,99510  3,99510 

57.3  3,94340       4,00470       4,00465 

95.4  3,85115       4,01270       4,01270 

F,  =  3,99342  ( 1  -H 10-*  0,4906 1), 
oder  wenn 

FbeiO*a.l  iat^soist  Fbei  100«  =  1,004906. 

6» 


berechnet 

3,64485 
3,65270 
3,66110 


Ko.52.    AgAuy  vwei  MA  aäsgekoclii 

GewichtsYerloft  in 


T 

Wauer  aG 

0(1+ «.0 

berccbnet 

9,0 

8,99005 

3,99080 

3,99080 

58,3 

3,93730 

4,00055 

4,00055 

98,0 

3»84800 

4,00830 

4,00831 

r,  =  3,98904  ( 1  ■+■  10-^  0,4927  «), 
oder  wenn 

F  bei  0«  =s  I  ist,  so  ist  V  bei  100«  a  1,004927. 

No.  53.     AgAa«,  drei  Mal  aasgekocht. 

GcwidiUvtrloM  !■ 
T  WaMer  »  G  0(1  +  «.l) 

9,6  2,90470  2,90540 

60.6  236165  2,91110 
94,1                 2,80700  2,91585 

n»  2,90458  (1  + 10-^  0,29891-4-  10-«  0,123  f*), 
oder  wenn 

F  bei  0* « 1  i»t,  80  ist  F  bei  100*  =  1,0042191 

No.  64.    AgAo«,  drei  Mal  ausgekocht. 

8,4  9,98805  2,96850 

56.7  2,94930  2,99425 
93,5                 2,88895  2;99970 

F.s2,98766(l  + 1(^^0,32411+ 10-«  0^1141»), 
oder  wenn 

F  bei  0*  =  1  ist,  so  ist  F  bei  100*  ai  1,004381. 

No.  55.    Silber-Platin  Legimng,  enthaltend  66,6  Gewichts- 

procente  Platin  and  geliehen  von  den  HH.  Johnson 

und  Matthej,  zwei  Mal  aasgekocht. 

7,0  4,67260  4,67290 

58,4  4,60940  4,68370 

96,3  4,50995  4,69200 

r,  =  4,67147  ( 1  4- 10-*  0,4359 1 H-  10-«  0,0213«»), 
oder  wenn 

F  b«  fC  1  H  >•  ist  F  bei  100«  ai  1,004572;! 


MI 

Mo.  66.    9ilb«r- Platin  Legirung,  enthaltead  66,6  Gewichte' 

proceute  Platin  und  geUehen  yoa  den  HH.  Johnson 

und  Matthej,  zwei  Mal  ausgekocht 

GewichiiToliMt  ia 

9,4       4,67330       4,67435 
59,4       4,60800       4.68470 

96.8  4,50930  4,69310 

r.  tm  4,67252  ( 1  -h  10-*  0,4134 1  •+■  10-«  0,0431 1«), 
oder  wenn 

F  bei  0>  =:  1  ist,  so  ist  F  bei  100*  =  1,004565. 

No.  57.    Gold -Kopfer  Legimng,  enthaltend  66,6  Proceot 

Gold,  vergoldet,  ein  Mal  ausgekocht. 

11.0  4,52820  4.52985 

59.4  4,46525  4,53965 
97,7                  4,36740                  4,54835 

F,  B-  4,52781  ( 1  -f- 10-*  0.40291 4-  10-«  0,0629 1» ), 
oder  wenn 

F  bei  0<*=1  ist,  so  ist  F  bei  100* -«1,004658. 

Now68.     Gold -Kupfer  Legirung,  enthaltend  66,6  Procent 

Gold,  vergoldet,  zwei  Mal  ausgekocht. 

10.0  4,52845  4,52965 

54,2  4,47595  4,53850 

96.9  4,36970  4,54815 

V,  >m  4,52781  ( 1  + 10-<  0,4002 1  ■+■  10-«  0^0655 1), 
oder  wenn 

F  bei  0<*  fm  1  ist,  so  ist  F  bei  100«  « 1,004657. 

No.  59.    Sdber-Kupfer  Legirung,  enthaltend  nach  der  Ana- 
lyse 464  Gewkhtsproeent  Silber,  drei  Mal  aosgekodit. 
8^5  349535  3,19585 

52.5  3,16165  3,20325 
964                 3.08880  3,21080 

V,  «i  3^19447  ( 1  + 10-*  0,6065 1 H- 10"«  0,0327  ««), 
oder  wenn 

r  bei  0*««1  ist,  so  ist  F  bei  100*  ss  1,005392. 

i 


TO 


No.  60.   Silber -Kapfer  Legiixtng,  enthaltend  nach  der  Ana- 
Ijse  36,1  Genichtsprocent  Silber,  drei  Mal  atugekocht 

GewichUverluM  in 
T  WM»er  »  G> 

9,6       3,19525 
56,4        3,15ä20 
96.0       3,08725 
V,  —  3,19454  ( 1 H- 10-*  0,4701 1 
oder  wenn' 

F  bei  0«  =  1  ist,  so  ist  V  bei  100* 


3,19600 
3,20380 
3,21125 
10-«  0,07781*), 


1,005482. 


No.  61.    Silber-Kapfer  Legimng,  enthaltend  nach  der  Ana- 
lyse 71,69  Gewirhtsprocente  Silber,  vergoldet, 

drei  Mal  ausgekocht. 

7,0  5,85330  5,85370 

53,1  5,78990  5,86770 

97,4  5,65130  5,88415 

Y,  =  5,85185  ( 1  -H 10"*  0,4421  f-f-  10-«0,12Ö«»), 
oder  wenn 

F  bei  0«  «  I  ist,  so  ist  F  bei  100»  «- 1,005701. 

No.  62.    Silber-Kapfer  Legimng,  enthaltend  nach  der  Ana- 
lyse 71,69  Genichtsprocente  Silber,  von  Neaem  vergoldet, 

ein  Mal  ausgekocht 


10.1 
52,4 

98,1 
F,  1-5,85232(1 


5,85335 
5,79205 
5,64930 
10-^0,4406« 


5,85500 
5,86795 
5,88505 
10-«  0,182«»), 


oder  wenn 

,    F  bei  O*»!  ist,  so  ist  F  bei  lOO«»  1,005726.    , 

Die  LegiruDgen  No.  24  bis  33  gehören  zu  der  ersten 
Gruppe,  d.  h.  sie  sind  aus  solchen  Metallen  zusammenge- 
setzt, welche,  wenn  unter  einander  legirt,  die  ElektricitSt 
in  dem  Verhsltnisse  ihrer  relativen  Volumina  leiten.  No.  34 
bis  38  geboren  der  dritten  Gruppe  an  und  sind  Vtu  den- 
jenigen Metallen  hergestellt,  welche,  wenn  sie  1)  iftittr' ein- 
ander oder  2)  mit  einem  Metallii  aas  der'  ersten  Gthif^e  — 
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In  Tabelle  X  findet  sich  die  beobachtete  und  berech- 
nete cubische  Ausdehnung  der  obigen  Legirungen  zwischen 
0®  bis  100®.  Die  Berechnungen  gründen  sich  auf  die  An- 
nahme, daljB  der  Ausdehnungscoefficient  einer  Legirung  gleich 
ist  dem  Mittel  der  Coefficienten  der  componirenden  Metalle, 
bezogen  auf  die  Volumina.  In  Tabelle  XI  sind  die  benutz- 
ten Zahlenwerthe  fär  Aequivalent  und  specifisches  Gewicht 
aufgeführt. 


Lefiraog 

Sn.Pb 

Pb.Sn 

CdPb 

Sn4Zn 

Sue  Zn 

Bi44Sn 

BiSn, 

Bi^^Pb 

BiPb, 

Cu  -4-  Zn  (71  Proc.  Cu) 

AuSn^ 

Au^Sn, 

Ag4  Aü 

AgAu 

AgAu4 

Ag  +  Pt  (66,6  Proc  Ag) 

Au  +  Cu  (66,6  Proc  Au) 

Ag  +  Cu  (36,1  Proc  Ag) 

Ag  -f-  Cu  (71,6  Proc  Ag) 


Metall 

Cadmium 

Zink 

Blei 

Zinn 

Silber 

Kupfer 


Tabelle  X. 

EDÜialtend 

Volam  - 

Procente 

22,28Pb 
82,09  Pb 
58,49  Pb 
87,46  So 
91,28  Sn 

0,85  Sn 
42,81  Sn 

1,76  Pb 
46,26  Pb 
33.85  Zn 

60.85  Sn 
73,14  Sn 

19.86  Au 
49,79  Au 
79,86  Au 
19,65  Pt 
48,06  Au 
28,31  Ag 
73,13  Ag 

Tabelle  XL 

Aeqniiraleiit 

56^0 

32,6 
103,7 

58,0 
108^0 

31,2 


F,  =  I        F,-l 

riOOObeob-    FI 00*  be- 


achtet <B 

1,007188 

1,008419 

1,009138 

1,007184 

1,007058 

1,0(14064 

1,005098 

1,004086 

1,00R621 

1,005719 

1,004233 

1,004428 

1,005166 

1,004916 

1,004300 

1,004568 

1,004657 

1,005436 

1,005713 


rechnet  as 

1,007225 

1,008129 

1,006847 

1,007144 

1,007066 

1,003972 

1,005207 

1,004026 

1,006007 

1,006328 

1,005919 

1,006223 

1,005549 

1,005123 

1,004693 

1,005207 

1,004716 

1,005233 

1,005607 


Speeifitehei  Gcwicbt 

8,656 

7,148 
11,376 

7,294 
10^468 
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Metall  Aeqoivalent         Specifiscbes  Gewicht 

Gold  197,0  19,265 

Wumuth  208,0  9,822 

Platin  —  21,400 

Bei  einer  Vergleichung  der  beobachteten  und  berech- 
neten Volumina  stellt  sich  heraus,  dafs  die  meisten  so  gut 
untereinander  übereinstimmen,  als  man  erwarten  kann;  es 
ist  zu  bedenken,  dafs  die  beobachteten  Werthe  nicht  ab 
absolut  richtig  betrachtet  werden  können,  und  dafs  eine 
Modification  in  der  kristallinischen  Form  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  einen  Unterschied  in  den  Ausdehnungscoeffi- 
cientcn  veranlassen  wird.  Es  ist  hinreichend  bekannt,  dafs 
in  vielen  Fällen  Legirungen  weit  leichter  als  die  sie  bil- 
denden Metalle  und  nicht  immer  in  derselben  Form  kry- 
atallisiren.  Die  Differenz  zwischen  Beobachtung  und  Be- 
rechnung für  die  Lej|[irung  Bi  Pb,  ist  so  grofs,  dafs  ich  an- 
fangs glaubte,  ein  Fehler  sey  bei  der  Anfertigung  der  Le- 
girung  vorgefallen;  als  ich  sie  aber  aus  diesem  Grunde  von 
Neuem  dargestellt  hatte,  fand  ich  bei  der  zweiten  Bestim- 
mung (Ho.  42)  denselben  Ausdehnungscoefficienten.  Dafs 
die  Ausdehnung  der  Gold -Zinn  Legirungen  hinter  dem  be- 
rechneten Mittel  zurückbleibt,  ist  es  verständlich,  da  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  chemische  Verbindungen  zwischen 
den  beiden  Metallen  existiren. 

Gerade  wie  man  sagen  kann,  dafs  '•das  specifisdke  Qe- 
mdU  einer  Leginmg  annähemd  gleich  ist  dem  mittteren 
speeifischen  Oewichte  der  Volumina  der  sie  bildenden  Me- 
talle "^  so  ist  auch  das  Volumen,  welches  eine  Leginmg  stpi- 
schen  0  bis  100^  Aal,  nahe%u  gleich  dem  Mittel  der  Volu- 
mina^ welche  die  Ugirten  Metalle  bei  derselben  Temperatur 
einnehmen,  oder  in  andern  Worten:  der  Coäfßcieni  /tir  die 
cubische  oder  lineare  Ausdehnung  einer  Legirung  durch 
Wärme  %wischen  0  bis  100®  ist  gleich  dem  Mittel  der  Aus- 
dehnungscoefficienten, welches  aus  den  resp.  Volumina  der 
componirtm  Metalle  abgeleUet  wird. 

In  Tabelle  XII  habe  ich  die  Werthe  aus  Tabelle  X  zu- 
sammen ^init' den  spedfisdhen  Gewichten  und  der  LeitfUiig- 
keit  dei^feil^fo  Legirungen  ^  welche  zu  meinen  Versuchen 
gedient  (kaO^fta,  aofgefOhrt 
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Die  spec  Gewichte  für  einige  LeginiDgen  sind  nicht 
aog^ebeo,  da  sie  nicht  bestimmt  wuroen;  oie  Gröfse  aas 
den  in  dieser  Abhandlung  enthaltenen  Daten  abzuleiten 
würde  ungenau  sejo,  da  ich  mich  beim  Giefsen  der  Me- 
talle für  diese  Untersuchung  mehr  bemühte,  eine  vollkom- 
mene  Oberfläche,  als  durchaus  massive  Stücke  zu  erhalten. 
Ohne  Zweifel  waren  in  manchen  derselben  Höhlungen  im 
Innern  enthalten  in  Folge  der  schnellen  Sulsem  Abkühlung; 
dieser  Umstand  hat  mich  auch  bestimmt,  die  absoluten  Ge- 
wichte der  Metalle  oder  Legirungeu  nicht  aniueeben.  Wie 
oben  die  berechneten  und  bedlnichteten  Grdlsen  für  die 
Ausdehnung  der  Legirung  BiPb^,  so  stimmen  auch  die  für 
das  spec.  Gewicht  schlecht  überein. 

Nach  den  eben  mitgetheilten  Resultaten  erscheint  es, 
dais  durch  Bestimmungen  der  Ausdehnung  durch  Wärme 
kein  allgemeines  Merkmal  für  die  chemische  Natur  der  Le- 
girunfi;en  aufgefunden  werden  kann,  sondern  dafs  diese  Ei- 
genschaft denjenigen  der  Legirungen  vielmehr  beizuzählen 
ist,  welche  die  chemische  Natur  derselben  nicht  anzeigen. 
In  einem  Reporte^)  über  die  chemische  Natur  der  Leci- 
ruugen  habe  ich  gezeigt,  dafs  wir  durch  Bestimmungen  oer 
elektrischen  LeitfUiigkeit  eine  Anschauung  über  die  che- 
mische Natur  der  Legirungen  gewinnen  können,  und  in- 
dem ich  meine  Berechnungen  auf  die  dort  aufgestellte  Hj- 
potliese  gründe,  bin  ich  gegenwärtig  im  Stande,  die  Lei- 
tungsfkhigkeit  irgend  einer  Legirung  zu  bestimmen,  welche 
als  eine  erstarrte  Lösung  des  einen  Metalls  im  andern  be- 
trachtet werden  kann,  mag  auch  diese  Leitfähigkeit  von  dem 
berechneten  Mittel  des  Leitungsvermögens  der  legirten  Me- 
talle- in  einem  Grade  abweichen,  wie  sich  Beispiele  in 
Tab.  XII  (No.  6  bis  19)  finden. 

Zum  Schlüsse  spreche  ich  Hm.  Basselt  und  Hm.  Dr. 
M.  Serend  meinen  Dank  aus,  für  die  ausgezeichnete  Weise, 
in  welcher  sie  den  gröCseren  Theil  obiger  Bestimmungen 
ausgeführt  haben.  Auch  mufs  ich  Hm.  W.  P.  Wright 
meinen  Dank  sagen  für  die  Uebernahme  des  gröfseren  Theils 
der  Berechnungen. 

1)  iUp^ti  tfth4  Britiik  AtMoeiaUom  fir  1864. 
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IV.    Ueher  das  relattM  J^lnm  der  f^hindungen 
^  erster  Ordnung;  van  P.  Kremers. 


^m* 


JLlie  relativen  Volamina,  welche  die  VerbinduDgen  erster 
Ordnung  bei  mittlerer  Temperatur^)  besitzei),  sind  hier- 
nttchst  zusammengestellt*).  Jedem  der  folgenden  Sche- 
mata ist  ein  Atom  oder  ein  Atomencomplex  überschrieben,  in 
Verbindung  mit  welchem  die  einzelnen  Atome  der  Sdiemata 
die  miteinander  zu  Tergleichenden  Verbindungen  bilden. 


Bbeneo  enter  Eweiter  Bichtuf . 
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10,6 

12,7 

1)  Dia  Volamioa  der  faafftnnigca  and  tameitt  aiidi  der  flfisaiftn 
duogca  entsprechen  der  Temperatur  0*;  bei  den  fetten  Yerbiodnofcn 
ist  die  Temperatur  entweder  gar  nicht  oder  meist  nur  nnfollkommcn 
bekannt,  indem  swar  die  des  festen  Körpers  angegeben  ist|  nicht  aber 
die  des  Wassers,  womit  derselbe  ▼eiglichen  wurde. 

2)  Diejenigen  specifischen  Gewichte,  welche  den  Berechnungen  der  Yo- 
Inmiua  au  Grunde  gelegt  wurden  und  in  der  Abhandbuqg  «licbt  aogega- 
ben  sind,  finden  sich  am  Schlüsse  derselbe«  iipfip>in<»m>lrflt^ 
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HO  =  9,0(1,000)») 

HO,  «« 11,7  {1,452  TbenardO 

YO  =  8,7(4,84  Eckebeiv) 

CO  =12281(0,00114  Clemeot  d.  Desormes) 

CO,  =  11111  (0,00198  RegnauU  48*) 

iMenen  erster  sweiter  Btebtang. 
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YO    =  16,2  (4,72  Sdiafarik  63) 

CrO.=  18,0  (2,78  M.  a.  •)  2,74  Ehlers  60  und  2,82  Scha- 

farik  63) 
Ebenen  erster  dritter  Bicbtong. 
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At 
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28,6 

27,8 

26.7 
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Br 
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30,3 

Fl 
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24,8 

As 

28,9 
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N 

1)  Um  bei  Verbindung^,  welche  bei  mittlerer .  Temperator  mehrere  Ag- 
grefatxustSnde  besitten ,  leicht  einterscheiden  tu  können ,  ob  das  angege- 
bene Volum  dem  festen,  dem  flussigen  oder  dem  gasförmigen  Znstande 
entspricht,  so  sind  die  specifischen  Gewichte  im  festen  Zustande  durch 
Bwei  Decimaleo  beteichnet,  im  flüssigen  Zustande  durch  drei  und  im 
gasförmigen^  Znstande  durch  fQnf  Decimalen. 

2)  Diejenigen  Zahlen,  welche  dem  Namen  des  Beobachters  folgen,  be* 
seichnen  das  Jahr  der  Publication.  Wo  eine  solche  Zahl  fehlt,  ist 
die  Beobachtung  dem  Handbucfae  tod  Gmelin  eotnommcn. 

•)  M.  a.  bedealtt  Mittel  mi. 
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NO    = 

NO,  = 

NO«  = 

' 

SbO«  = 

Et 
O 

Pb 

• 

11,9 

< 

H« 

Tl 

9,7 

AgO    = 

PbO,   = 

Hg,0  = 

DO 

SS 

11111  (0,00196  Colin) 
22222  (0,00135  Berard) 
31,7(1,451  DDl<Hig) 
23,0(6,70  Karsten) 

EbeDen  nnbettlolmter  Richtanf . 
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Ni 

La 

5,5 

9,2 

AI 

Fe 
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ü 

14,0  (8,26  Karsten) 
13,4  (8,93  Kanten) 
23,2  (8,95  Karsten) 
8,4(6,64  Hermann  61) 


BeO     =   4,2(3,04  Ebelmen  51) 

RuOa  =   9,5(7,20  Deville  und  Debraj  69) 


Bbeaen  erster  •  zweiter  HIehtiiDg. 
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HS    SS  10968  ((MN)155  Gaj-UMae  and  Thenar^ 
CS.  SS       29.4  (1,293  Pi«rre  48) 
SnS  »       15,1(4,97  Schneider  55) 


Bbeoe  mter  Kwelto*  Rlchtang. 
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Bbenen  enier  dritter  RIehtioig. 
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36,5 

N 

Ab  S,aD  30^(3,54  moood.  Kansten) 
PS    =  26,1  (1,8(N)  Dupr^) 
PS,  =62,9(2,02  Dupre) 

BbMMi  oabeatimmter  Btohtoag. 
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Hf 

T                                           AI 
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14,4 

27,5 

AgS  =17,7(7,00  reg.) 
FcS,  =12,0(5,00  reg.) 

P 
P 

tS    =13,0(8,85  Böttger) 
tSa  « 18,1  (7,22  Böttger) 
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CdSe  - 
HSe  = 
SnSe  e*= 
SnSe,  SS 

BiSe.  = 

PbSe  = 
Hg,Se  = 
HgSe  » 

AgSe  = 

NiSe  » 
CoSe  = 

HTe   = 

BiTe,  =» 
SbTe,  = 

PbTe  » 
AgTe  - 


>  UM»  (6i70  Liläe  69) 
=  11243  (0,00361  Binean) 
a8,6(5,24  Schneider  06). 
■■  28,5  (4,85  Sdmdder  06)     ^ 

:  48,3  (6,82  Schneider  55) 

17,6  (8,15  Little  59) 
27,0(8,88  reg.  Little  59) 
19,3  (7,24  Kerl  52) 
18,5(8,00  G.  Rose) 

8,2(8,46  liitde  59) 
9,0(7,05  Little  59) 

I1Ü88  (0.00581  Bineau) 

'  50,6  (7,94  Gentb  60) 

4^(1  (6,49  Bqd^er  u..  Giesecke  60) 

20,5(8,16  G.  Rose) 
20,3(8,49  G.  Roae) 
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Ab Fls  »  48,4  (2,730  Unverdo Aen) 

Poff endorfPs  Ann«  Bd.  CJLXX.  6 
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Bbenen  ent«r  swtitcr  Biektiuif. 
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HQm  22393  (0,00163  BdF) 

Kbaae  anier  Arlttar  mottoag. 
Cl, 
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85,4 

»,4 

85,1 
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# 

Gl 

Pb 

24,0 

Hf 

Tl 

25,1 

34,1 

VQ,  — 99,3(1,764  Schafarik  58) 
EbeMB  nnbMttaiBter  Bicbtnif . 
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Aga=s  25.9  (5,59) 

Hg,  Gl  =  33,7  (6,99  Kanten)  . 

PtCl   »22,9(5,87  BOdeker  66) 


Ebetten  enter  zweiter  BicfatUBg . 
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23077  (0,00351  Löwig) 
35,3  (2,436  Poselger  48) 


Bbenei 
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onbeeünmler  Blehtuif 
Br 

Pb 

27,7 


Hg 
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Tl 


AgBr  =  29,4  (6,40  M.  a.  6,35  Karsten  a.  6,45  Schröder  59) 
HgsBrs»  38,3  (7,31  Karsten) 
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Ebenen  ereler  mwdtßt  BiohUif  g. 
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Bbenen 


enter  dritter 


unbeetlniniter  Richtung 
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105 

100 

104 

»       t 

;.  -.  :..  •■ 

1 
\ 

N 

• 

• 

Pb 
38,0 

Hf 

f 

Tl 

36,3 

1 

AgJ  «-42,0(5,60) 

Hg,  J  =  42,8  (7,64  Kanten) 

Den  vorstebenden  Beobachtungen  zufolge  werden  die 
früher  (Bd.  129,  S.  245)  zusammengestellten,  das  relative 
yoli^  d^  eiiizelDen  Linien  des  Körper^etses  begrftii^t^' 
den  Wellenlinien   bei  mittlere^;  Tomperatar  m  Ashjf  yffr 
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schiedener  Weise  verschoben,  je  nachdem  die  Linien  ^ )  des 
Körpernetzes  mit  den  verschiedenen  Atomen  der  beiden 
Ebenen  erster  dritter  Richtung 


Te 


Se 


und 


Er 


Gl 


Fl 


sich  verbinden. 

Diese  Verschiebungen  sind  nicht  blols  bedingt  durch 
das  Volum  der  mit  den  Linien  d^  Körpemetzes  sifch 
Verbindeaden  Atome,  sondern  überdiefs  auch  noch  und 
zwar  in  oft  sehr  auffallender  Wdise  sowohl  durch,  den 
Verlauf  der  Affioitätsgrtazen  (Bd  124,  S.  406)  ak  auch 
durch  diejenigen  Versdiiebungen,  welche  die  GrftnzlinieB 
des  flüssigen  Zustandes  düreh  denselben  EinfluCs  erleiden 
(Bd.  125,  S.246). 

Wenn  die  Linien  etster  «nd  zweiter  Riehtung 
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oder  auch  die  Linie  dritter  ]^ehtung 

V         HLl 

sich  mit  O  verbinden,  so  werden  joiit  Ausnahme  dpr  l^ei^ 
Punkte  Zn  und  Cd  die  Volumina  kleiner,  die  Liqieii  nft- 
bem  sich  also  der  i^bscissenaxe.  Die  Aenderun^en,.  welcne 
der  Verlauf  der  Linien  hierbei  erleidet,  besahen  naupt- 
aichlicb  wohl  nur  cj^riq,  dab  die  Difierenzen  der  Volp 
mina 

1)  d.  h.  jeder  Pankt  dte  Llttien.    Didtf  Alikaniii%  ^i^  im  F^Mfifo 
6ßer  bedmst  '  x'         <( 
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Uainer  werdeo  und  demzofolge  die  Miaim«,  ohne  ibre  Lage 
so  Indern,  entweder  in  weniger  auflbileilder  Weise  her- 
Torlreten  wie  in  den  Linien  zweiter  Richtaog 

Nt  Zn  Sr  und  K  Cd  Ba 

oder  aoch  vertdiwinden  wie  in  der  Linie  erster  Richtong 

MgZnCd. 

Die  Rflduction,  welche  die  Differenzen  der  Volnniina 
erleiden,  wenn  die  TorgeoaimteB  Linien  dei  Kflrpemetzes 
sieb  mit  O  verbinden,  wird  in  der  Linie  ovter  Richtung 

LiNaK 
hauptsächlich  wohl  dadurch  bedingt,  dafs  hier  die  Gr&nz- 
linie  der  AfBniUt  zu  O  (a.  a.  O.)  bei  steigender  Progres- 
sion der  AbscisKoaxe  sich  nShert. 

Wird  in  den  vorgenannten  Linien  das  KOrpemetzes 
O  durch  S  ersetzt,  so  entfernen  sich  die  Wellenlinien  des 
Volnms  wieder  von  der  Absdssenaxe. 

W^enn  die  genannten  Linien  mit  Fl  sich  verbindeo,  so 
werden  dieselben  gleichfalls  der  Abscissenaxe  genShert. 
Wird  Fl  durch  Cl  ersetzt,  so  entfernen  sich  die  Lidien 
gleichfalls  nieder  von  der  Abscissenaxe.  Sie  haben  iodets 
atsdonn  mit  Ausnahme  des  Punktes  K  die  nrsprSngliche 
Linie  bereits  Oberscbritten  und  entfernen  sich  tou  der 
Abscissenaxe  mehr  und  mehr,  wenn  CI  dordi  flr  oder  Br 
dorch  J  ersetzt  wird.  Auch  die  Differenzen  der  Volumina 
werden  hierbei  bis  auf  wenige  Ausnahmen  kleiner. 

Die  Torerwihnteu  Verhsltnisse  sind  in  den  Fig.  1  and  2 
Tat  lU  graphiadi  dargestellt.    Daselbst  sind  die  ralativeo 


GeWchle  der  einzelnen  Atome  durch  Abscissen  und  deren 
relative  Volumina  durch  Ordinalen  beieicbnet.  Um  leicht 
filtersehen  zu  können,  frelche  Yergcbiebungen  die  VolumB- 
conen  der  Linien  des  Körpernettea  durcfa  deren  Verbin- 
dnng  mit  einem  der  genannten  Atome  erleiden,  so  sind 
die  relativen  Gewichte  der  einzelnen  Atome  und  deren 
Verbindungen  durch  gleiche  Abscissen  dargestellt  und  die 
einzelnen  VolumscurTen  durch  dasjenige  Atom  bezeichnet, 
welches  mit  den  Linien  des  Körpernetzes  verbunden  ist. 
Wenn  die  Linien  erster  und  zweiter  Richtung 
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oder  auch  die  Unie  dritter  Richtung 

Sic 
sich  mit  O«  veritinden,  so  entfernen  sich  diese  Linien  mit 
Ausnahme  des  Punktes  Tb  ^)  von  der  Absdssenaze.    Die 
Differenzen  der  Volumina 
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werden  hierl>ei  kleiner,  wechseln  mitnoter  ihr  Votxeicfcen 
und  fibcmchrriten  ahdann  ihre  Miheni  Grfifse  nor  in  der 
Linie  dritter  Richtung 

Sic 
1}  n-ili,l(7.73  074«!»  »). 
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In  dieser  Linie  ist  der  iSberwiegende  EiDÜofs,  weldied 
die  Grüiizlinie  des  fMssigen  Zcislandes  Sufserty  nieht  «a 
Teiteunen. 

Wird  iii  den  vorgenannten  Linien  des  KörpemetMB  O, 
darcli  Ss  ereettty  so  entfernen  sich  die  Wellenlinitn  des 
Yolums  mit  Ansnahme  des  Punktes  C  nocli  weiter  von 
det  AlMcissenaie» 

Wenn  die  genannten  Linien  mit  Fl^  sieh  Teribinden, 
so  entfernen  sie  sidi  gleichfalls  von  der  Abscissenaie. 
Auch  die  Differenten  der  Volamina  wechseln  hierbei  in 
der  Linie  zweiter  Richtung 

TiSiB 
ihr  Vonteichen  und  erreichen  dadurch,  dafs  die  Gränzlinien 
des    flüssigen  Zustandes    die   mittlere    Temperatur   durch- 
kreuzen, liier  eine  bedeutende  Gröfse. 

Wenn  die  Linien  erster  und  zweiter  Richtung 
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Te 


Se 
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sieh  mit  O«  veti>inden,  so  entfernen  sich  dieselben  von  der 

Abscissenaie.    Hierbei  wird  nur  in  der  Linie  erster  Hich- 

tiing 

TeSeS 

das  Maximum  des  Volums  Verschoben,  indem  hier  die  Grftnz- 
Iinien  des  flüssigen  Zustandes  die  mittlere  Temperatur 
durchkreuzen.  Der  Zutritt  eines  dritten  Atoms  O  bedingt 
in  der  Linie  erster  Richtung 

WVMo 
eine  noeb«  lf altere  Entfernung  derselben  roii)  dei:  Abscis- 

••■•■•^ •  •»....'  I   '.  ...  .. 

Sasselbe  wird  auch  beoba^tet,  wennis^  dieser  Lpni^ 
Of  durch  Ss  ersetzt  wird. 

Wenn  die  Linie  erster  Richtung 


i.l 


1:» 


Bi'SbABP 


*    '  l 


mü;  Ot  sich  Terbftidety  so  entfernt  sioh  diettHie  vcm  der 
Absciflsenaxe.    Die  Differenien  der  Volinniiia 

Sb  4,8  As  SbO,  U  AsO. 

werden  hierbei  kleiner. 

Wird  Oa  durch  S«  ersetzt,  so  eotfenit  sidi  diese  Linie 
noch  weiter  von  der  Absdssenaxe. 

D&sselbe  Verhalten  wird  aneh  beobachtet,  wenn  das 
Atom  As  mit  Fit  sidi  verbindet  und  Aeses  dnrck  Clg  er- 
setzt wird. 

Wenn  die  Linien  erster  and  zweiter  Rkhtiing 


Li 

N« 

K 

Hb 

Gs 

Mg 

Zd 

Cd 

Cm 

Sr 

Ba 

oder  auch  die  Linie  dritter  Richtong 

HLi 
mit  O  sich  verbinden ,  so  wird  die  Modification  des  ndtt» 
lern  Volums  bei  steigender  Progression  in  den  Linie«  ern- 
ster und  dritter  Richtung  kleiner,  ohne  indeb  irgendwo 
den  Werth  -h  0,99  zu  erreichen.  In  der  Linie  erster  Ritsk*- 
tung 

MgZnCd 
ist  dieselbe  etwas  gröfser  als  in  dea*  beiden  nebeaiiegenk 
den  Linien.    In  der  Linie  »weiter  Richtung 

NaZiiSr 

erreicht  daher  die  Modification  des  müllerti  Vriuina  bei  Zn 
ein  Maximum. 

Wenn  die  genannten  Lttiitti  mit  S  sich  verbinden,  so 
ist  die  Modifioadon  dee  mittlem  Voloifas  ^  > 

NaS=»4-0,60  KS  ia.^0,51' 

Zii8«bH^0,02  GdSa» -^  0»07  ») 

Wenn  die  genannten  Unien  mit  Cl  sich  verbinden^  9m 
verhalt  sich  die  Modüeolion  dM'  ttütlem  Tolmn  geimi 

1)  CdSe  — 4-0,26. 
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so>  wie  wtun  tioh.  diese  Linien  mit  O  Terbinden.     Die 
Werthe  sind  nur  etwas  kletner,  ohne  indefs  den  Werth 

+  0,99  zu  erreicbetiO- 

Wenn  die  genannten  Linien  mit  Br  ach  verbinden^ .  so 
ist  die  Modification  des  mitdem  Volums 

NaBr«»  +  0,84  KBr  »  +  0,36 
ZnBra  +  0,a3    CdBms  +  0,15 

Ca  Bf  SS +  0,24    £rBr  »  +  0,29. 

Wenn  die  genannten  Linien  mit  J  sich  verbinden,  so 
ist  die  Modification  des  mittlem  Volums 

NaJ  =  +  0,12  KJ  =  +  0,23 
ZnJ  =  —  0,12  CdJ  =-0,24 
SrJ     =  +  0,I0. 

Die  vorstehenden  Werthe  sind  in  den  Fig.  3  und  4 
Taf.  III  graphisch  dargestellt  Daselbst  sind  die  relativen 
Gewichte  der  einzelnen  Atome  durch  Ahscissen  und  die 
Modificationen  des  mittlem- Volums,  weiche  die  Verbin- 
dung dieser  Atome  mit  den  an  den  Endpunkten  der  ein- 
seinen Curven  angegebenen  Atomen  begleiten,  durch  Ordi- 
natettt  beteichnet.  Um  leicht  übersehen  zu  können,  wie 
die' Curven  des  •  Voloms  im  Vergleidi  mit  denen  der  Mo- 
dification des  mittlem  Volums  verlaufen,  so  sind  die  An- 
fangspunkte  der  Abscissen  ftir  zusammengehörige  Figuren 
untereinander  gelegt.  Die  Curven  der  Modification  des 
mittlem  Volums  folgen  hiemach  nicht  blols  in  dersdben 
Ordnung  aufeinander,  sondem  verlaufen  flberdieb  auch 
noch  grOfstentheils  in  gleichem  Sinne  wie  die  Volumscur- 
v4m  der  Virbindhmgenb 

Wenn  die  Linie  zweiter  Richtung 

SiB 
mit  O9  sich  verbindet »  so  wird  die  Modification  des  mitt« 
lem  Volums  bei:  steigender  Progression  grOCser. 

Dasselbe  wird  auch  beobachtet^  wenn  4ie  genannte  Linie 
mit  eis  sich  verbindet.  In  letzterm  Falle  ist  die  Modifi- 
eation'  dee  mittlem  Voloms  kleiner  als  in>  eraterm,  ohne 
adeb  den  Werth  +  0,S9  zu:  ef^eiehea 

1)  amgcDoiDincD  HCl« 
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Wenn  die  Linie  enter  Richtung 

Bi^SbAsP 

mit  O,  sich  verbindet,  so-  wird  die  Modification  des  mitt- 
lem Volums  bei  steigender  Progression  kleiner,  ohne  in- 
defs  den  Werth  +0,99  zu  erreichen. 

Verbiodet  sich  die  genannte  Linie  mit  Sa,  so  ist  die 
Modification  des  mittlem  Volums 

BiS,=:  +  0,ll    SbSs»  +  0,12    AsS3»>  +  0,0l. 

Verbindet  sich  dieselbe  Linie  mit  Clg  oder  Br,  oder  J«, 
so  verlaufen  bei  gleichem  Aggregatzustande  der  Verbindun- 
gen die  Curveu  der  Modification  des  mittlem  Volums  in 
entgegengesetztem  Sinne  wie  die  des  Volums.  In  dieser 
Linie  entspricht  also  das  VerhältniCs  beider  Corven  zuein- 
ander dem  in  der  Linie 

MgZnCd 

beobachteten.    Wie  in  dieser  Linie,  so  ist  femer  auch  in 

der  Linie 

Bi  •  Sb  As  P, 

r  * 

wenn  dieselbe  sich  mit  Cl^  verbindet,  die  Modification  des 
mittlem  Volums  gröfser  als  +0,99  wohingegen,  wenn 
dieselbe  sich  mit  Br,  verbindet»  sie  nur  noch 

Bi  Br« »  +  0,21  As  Br«  ■■  +  0,08 

und,  wenn  dieselbe  sich  mit  J,  verbindet,  sie  schon 

BiJg=  — 0,07    SbJ,  =  — 0,05    AsJs  — —  0,15 
ist 

Wenn  angenommen  wird,  dals  Jedes  Atom  einer  Linie 
des  Körpernetzes  aus  den  halbirten  nebenliegenden  Atomen 
zusammengesetzt  ist,  so  berechnet  sich  ^ie  Modification  des 
mittlem  Volums  aus  den  vorliegenden  Werthed  fbr  ein- 
zelne Punkte  dieser  Linien  wie  folgt: 

Na      =  +  0,17      Zn      —  +  0,31 

ZnO  =  —  0,07      SrO  =  +  0,02 

Mg     =  +  0,44      Zn^     —  +  0,78 

ZnO— +  0,35      CdO— +0,(H) 


dt 

Na      »»  +  0,17      Zn      »»+0,81 


Na  Cl  0  +  0,07 

SrCI=:  — 0,04 
Sl-Br  ==  +  0,04 

Mg     —  +  0,44 

Zn     =  +  0,78 

Zn  Gl»: +  0,09 

CdCl«i  +  0,23 

Zn  Br  a  +  (^04 

CdBr*-  +  0^1 

ZnJ  =  +  0,lt 

CdJ  «■  +  0,15. 

Die  in  den  Linien  des  Körpemetzes 

Na  Zn  Sr    und    Mg  Zn  Cd 

beobachtete  Modification  des  mittlem  Volams  wird  hier- 
nacji  kleiner,  wenn  diese  Linien  sich  mit  einem  der  Atome 
O  oder  CI  oder  Br  oder  J  verbinden.  Obgleich  hierbei 
die  Wirkung  der  gröisern  Masse»  auf  welche  ein  und  die- 
selbe Modification  sich  vertheilt,  nicht  zu  verkennen  ist,  so 
bestimmt  cliese  doch  keineswegs  allein  den  relativen  Werth 
der  Modification. 

In  den  beiden  Linien  des  KOrpemetzes 
Na  Zn  Sr    und    Mg  Zn  Cd 


wird  die  Modification  des  mittlem  Volums  brt  s< 
Progression  gröfser.  Dieses  Verkiltnifs  wird  nicht  geän- 
dert, ^^nn  sich  diese  beiden  Linien  mit  O  verbinden  9  es 
wird  gleichfalls,  nicht  geändert,  wenn  sich  die  letztere  der 
beiden  Linien  mit  CI  oder  Br  verbindet;  es  wird  dagegen 
gfeänidert»  w^pn  sieb  die  erstere,  Linie  mit  CI  oder  die  letz- 
lere  mit  J  verbindet. 

.  ||ei  correspondirenden  Temperaturen  d.  h.  bei  den 
Qr^nztemperaturen  .^er  verschiedenen  Aggregatzustftnde  ver- 
halten sidi  die  Volumina  zu  einander  wie  folgt  ^)} 

l  )  fft,  SiD.  fl.  bedeutet  fett  SMtflbelspuiiVt  flSuig. 
0,,Sd.  gt.  be^evtet  fluuif  Siedepankt  gatfiSrmig. 

Die  T emperatareo,  welche  den  BerechDangeD  der  folgenden  Werthe 
so  Grunde  gelegi  wurden«  ^ind  die  früher  (Bd.  1^^  S.  246)  ftUMmmen- 
geatellten;  die  fpecifischen  Gewichle  und    AusdennungscoCffieienten  die 

HO        ist.  Sor.  0,92  Dafbnr  62,  Uumnoj  62;  Sm.  fl.  —  fl.  Sd. 
Kreman  61;  Sd.  §••  Gay-LniMC. 


HO 

—   9,8 

CO, 

s= 

SO. 

^^ 

SO. 

—  20,5 

«9 

— 

CS, 

SS 

eis. 

sa 

9,8  fst.  Sm.  fl.  9,0  9,4  fl.  Sd.  gs.  15300 

18  7948 

21,9  10€i69 

20,3  ia^§ 

18,9  ßiiae 

31,1  1997« 

45,7 

COa  fl.  Sd.  nngeßl^  Andreeff  59s  Sd.  §t.  RegnanU  48;  nitt  «o- 
wobl  ab  «dch  bei  den  folgenden  Verbindangen  ut  SS*,  gt. 
'  BOT  «wiliernd  berachncl,  4ä  dl^  A^adebamig  de»  G^M  (sa 
sfl  för  jeden  Grad  angenommen)  in  der  NShe  ^«4  ^i^fHlfl!^ 
tea  nicht  gleirhmlfifi  iat  Spec  Ge^widil  der  }juh  e^  ^  |[olil- 
rauaeh  56, 

SO,        fl.  Sd.  Pierre  48;  Andreeff  59;  Sd.  gf.  Baff. 

SOf        £it  Sm.  1,96  Horrean;  Sm.  II*  Bnatj;  Sd.  gt.  filitacberlicb. 

HS  fl.  Sd.  nngefflir  Fttaday;  Sd.  ga.  G^-LnaMt  odTlMMiai. 

CS,         fl.  Sd.  Pierre  48;  Sd.  ga.  ^9(Jrha$m^  ,  .  ,  vi. 

eis,       fl.  Sd.  Kopp  5^ 

Ti  Cl,     A.  Sd.  Piervf  48;  Sd.  gi.  Damaa. 

Si  Cl|  fl.  Sd.  Pierre  48;  Sd.  g^.  Damaa.  Die  Volomina  fl.  Sd.  der 
Verbindangen  Si  Cl,  and  Sti  Cl,  und  P  Clj  sowie  aach  dat 
Viotam  108*  der  Yerbindong  I^Brj  worden  nor  mittelat  der 
Pqnatanten  i  nnd  I*  berefbpcti  indem  die  Gonatanten  1*,  wie 
fßf  wenigalvna  in  dem  J^kfCj^bericbt^.  ¥011  Liebi^  if^.f^fp 
angegeben  ain^i  ala  nnricbtig  aich  erwieaen. 

B  a,  fl.  Sd.  annSbernd  W5bler  nnd  Derille  57;"  8^.'  ga.  Wtiil« 
nnd  Derille  57. 

Sa€l,    fl.  &d.  FSeifn  48»  M«  gi*  ]>WiMa 

S)r  Cla   Sm.  fl,  2,67«  Kopp  55;  fl,  Sd.  K^pp  ^i  «d.  gf.  IV^^cM!«!^ 

AaClf     fl.  Sd.  Pierre  48;  Sd.  gs.  Dnmas. 

PGI9      fl.  Sd.  Pierre  48;  Sd.  ga.  Dumaa. 

si  Br,    Sm.  fl.  PSerre  48;  fl.  Sd.  Pien%  48. 

SaBr,  BJim  flOiaif,  bei  89*  BMebt»  Betiebttagea  ntt«.  i^aiy.eiL 
S.  9^  di^egeQ  d8f  S.  85.  Ob  diei0  Tempentnr  dem  A:bmfbi> 
punkte  entapricbt,  ist  daaelbft  nicht  angegeben»  Das  bifraaa 
ber^d^nete  Vollem  ist  65,9  nnd  demi&ch  grauer  ab  ^m.  fl. 
SiBt..  ■  '     '*  ...•..., 

SbBta%    Sm.  fl.  8»64l  Kopp  55;  ft  Sd.  IKopp  55w  t  .  '/ 

P  Bra      fl.  Sd.  Pierre  48. 


.1 


M 

TfCU  « 
SiCI.  s 
BD,  » 
SnCI.  — 
SbCI,  » 
AsCI«  -I 
PCI,    1- 

SiBr,  s 
SbBr.  mm 
PBr,    =  108 

Bei  steigandar  ProgrenioD  werdeo  hiernach  die  Vola- 
mina  grfiber 

an  der  autero  &üDze  des  flOnigen  Zostandes  in  dar 
Unie  enter  Richtung 

Sb  Br,       Sb  CI,  ^X 
an  der  obem  GrSnie  de«  flflssigen  Ztiatandes  in  der  ge» 
nannten  and  in  den  Linien 


63»0 

102SO 

60,4 

13402 

68,0 

16047 

65,7 

15628 

85,4 

97,7 

41077 

95,0 

33197 

92^6 

27691 

61,2 

72,1 

99,4 

115 

erster  Richtung 

SiBr, 

SiCI, 

PBr, 

PQ, 

SnCl, 

• 

SiCI,» 

SbCl. 

AsCl, 

PCU» 

SbBr, 

• 

PBr, 

«weiter  Richtung 

TiCI, 

SiCI, 

BCl, 

dritter  Richtung 

HS 

HO 

CS, 

CO,* 

an  der  tmtern  GrBnze  des  g^sfönnigen  Zostandes  in  den- 
jenigen der  genannten  Linien,  welche  durch  *  bezeichnet 
sind* 

Bei  steigender  Progression  werden  dagegen  die  Volu- 
mina kleiner  oder  erreichen  ein  Minimum  nur  an  der  un- 
tern Grinse  des  gasformigen  Zustandes  in  den  Linien 

dritter  Richtung  HS  HO  und 

zweiter  Richtung    Ti  Cl,       Si  Gl,       B  Gl«. 

Werden  die  correspondirenden  Volumina  mit  den  cor- 

1)  und  wabrtckeinlich  «ach  lo  der  Lini«  «nter  Ridnaof 

So  Br«  •  Si  Br^  • 


respondirenden  Temperaturen  (Bd.  125,  S.  246)  Terglicben, 
so  entspricht  in  den  vorstehenden  Linien  mit  alleiniger 
Ausnahme  der  Linie  dritter  Richtung 

HS    HO 

an  der  obern  Orftoze  des  flfissigen  Zoatendes  dem  gi^bem 
correspondirenden  Volom  die  grOüiere  correspondirende 
Temperatur. 

Die  Modification  des  mittlem  correspondirenden  Vo- 
lums berechnet  sich  aus  den  vorstehenden  Zahlen  für  ein- 
zelne Punkte  des  Körpenietzes  wie  folgt: 

Si^Cl,  =  0^00  A  Sd.  gs.  +  0,17 

A8C1«=0,00  -4-0,03. 

Diese  Wertbe  sind  sämmtlich  Uepner  als  dif^enigen, 
welche  für  die  Modification  des  mittlem  Siedepunktes 
(Bd  125,  S.  255)  gefunden  wurden. 

.    Zfifanaanftallang 
tajanigaD  «pecifiaeliaD '  Gawichte»  walcha  den  BarachnanaeD  dar  Vo- 
liuüna  an  Gnuda  galagt  wiirdan  and  in  dar  Abhandlang  alakt 

aagafalan  find'). 

As  Br«         3,66  BOdeker  60. 

Gl,         2,205  Pierre  48; 


J,  4,39  Bodeker  60. 

O,  3,72*  Karsten 

O»  3,99  M.  a. 

3/13  '  Karsten  * 

4,25  Filhol  48 

S,  3,47  M.  a; 


i.  > 


I  .  3,46  Karsten 

3,48  ^    Mobs  -"^ 

BBr,  2,690  Wohler  o.  DeviUe  59^ 

Gl,  1,350  Wohler  ^.  DeviUe  57 

Fl,  0,00299         Dumas 

O,  1,83    .  Royer  o.  Dumas 

1)  Wo  bei  euer  Verbiiidans  «isbrare  apec   Cycw^le  mh^i  md, 
ward«  daa  Yoliun  am  dem  «nica  bcradiact 


: ,  .     a  9,10  Kanten,  Kxtmm  53 


L   ♦ 


r'>i 


Fl  4,58     ,  BoMkvm 

J  4,92  Filbol  48 

O  5,46  Fitbol  48 

iUBr,  S,6I^  BOdeker  €0 

€1»  Afiß  B0d«i«r  60 

J,  6,65  Bodeker  60 

O,  S,n  Kanten' 

S,'  '<l,45  .  Kanten 

CaBr  BßS  BOdeker  60 

a  2,32  M.  «. 

2^20  Schaff  58. 

2^24  Filhol  48 

<    Fl  -8^10  Loca  60^  M.  a. 

=      ''  a,l4  Sehifftft 

3^18   '  Kettngott  53 

O  3,14  M.  a. 

3,08  Royer  o.  Dumas 

3^16     .  Kwten  . 

3,18       ,        FOb«!  48 

CdBr  ^1       ;         BOdeker». 

Cl  3^63     ,  BOdeker  60 

J  4,58  i    Bodek«  60 

O  8»11.  ,  Werther  62 

S  4,70  M.  a. 

^60,,        ;    Kanten 

4,80  Brooke    . 

CIO,  0^00342  Millon# 

S,  1,680  Kopp  5» 

FeQ  2,53  Filhol  49 

%Br  5,93  Kante« 

<  Cl ;  5,4Q  Kante» 

J  6^25.  Filhol  48 

6^20  Kanten. 

6,32  BooÜaj 

O  11,17  M.  a. 


.1: 


f  I 


11,14 

Joule  o.  PlnTfur  48 

11,19 

Kanleo 

s 

8106 

Kanled 

JO, 

i» 

FilKol  40 

KBr 

2,65 

M.  a. 

2,41 

Kaplan 

2,69 

Scbröde»  09 

Cl 

1*» 

Filhol  48^  Buignel  61 

1,9S 

Kopp 

WO 

Schür  90;  Stbmdek  6S 

Fr 

2,15 

Endak«  60 

j 

3,01 

M.  a. 

2,97 

Baignai  M 

3,0* 

Filbol  U 

3,06 

Scbrode»  B9 

o 

2,68 

KaratcD 

s 

2,1» 

Filbol  40 

LaO 

5.94 

Heimani  61 

LiCl 

2.03 

M.  1. 

2,00 

Kremfra  ffj 

t,m 

Scbrl)drt>  59 

MgO 

3iet 

Ebalmaii  51 

3,6* 

Roie  4« 

MoO, 

Si6» 

Bucbola 

0. 

4,39 

Scbabrik  08 

s. 

4,6» 

Hofmann  > ) 

N.Bp 

3,m 

Kreiaafl  «! 

Cl 

2,1» 

Kopp,  Schfff  58 

M* 

J 

3,45 

Filboll  48 

o 

2,»1 

Kanteli 

s 

M7 

Filhol  40 

NbO, 

6,0! 

M.  a. 

im 

NonlalMUlId  61 

6,0» 

Rose  SV 

NiCl 

.     ifi»    ■ 

SchiA  98 

1)  BM.I»,  1 

tepi,  m,  s.  7* 

PoHcDdorfTi  And.  Bd.  CXXX. 


s 


PBr, 

CI, 

PbBr 


a 


S 
SO, 

o. 

SbJ, 
O. 

s. 


SiBr, 

a. 

Fl, 

o, 

SnCl, 
O. 


^80 

5,28 

6,00 

6,65 

2,925 

1,6 16> 

6,62 

Ml 

6,63 

5,80 

5,78 

6,07 

6,03 

6,11 

0,36 

9,21 

9,50 

7,58    . 

0,00289 

1,95 

5,01 

5,26 

6,53 

4,63    . 

4,62 

4,64 

2,813 

1,524 

1,501, 

0,00466 

2,65 

2,66 

2,267 

4,70 

6,72 

6,71 


Ebelme&j  St 

MiUer 

Breithaop»^ 

Pierre  48 

Pierre  48. 

M.  a. 

Kremen  62 

Karsten 

Karsten,  Sdiabos  50 

Schiff  58  ;  < 

Schiff  58,  M.  a. 

Karsten 

Boullaj-- 

Filhol  48^  Jode  u.  P.  48 

Karsten 

Boullaj 

Karsten 

Baff 

Morveaa  . 

Bödeker  60 

Senarmont  51 

Boullaj 

Breithaupt  M.  a. 

Mohs 

Rose  53 

Pierre  48 

Pierre  48 

Mendele)eff  61 

Dumas 

Rojer  Q.  Dumas 

DeviUe  55 

Pierre  48 

Bödeker  60 

Daabree.49 

Joule  o.  Playfair  48 


9Sf 


4,42 

Boullay 

4.60 

Karsten 

SrBr 

3.96 

Bödeker  60 

Cl 

2,88 

M.  a. 

2,80 

Karsten 

24)6 

Filbol  48 

J     . 

4,42 

BOdeker  60 

0 

4,61 

Filhol  48 

TaO, 

7,66 

Rose  57 

TeO, 

5,93 

Schafarik  63 

ThO, 

9,17 

M«  a. 

9,14 

ChjdeDius  63 

9,21 

Nordenskiöld  u.  Ch.  60 

s. 

8,29 

Chydenias  63 

TiBr, 

2,60 

Duppa  56 

Cl. 

1,761 

Pierre  48 

o. 

4,27 

Ebelmen  51 

TlCl 

7,02 

Lamj  62 

7,00 

Willm  65 

S 

8.00 

Latny  62 

uo 

10,15 

Ebelmen 

vo. 

3,56 

Sehafarik  63 

wo. 

12,11 

Karsten 

o. 

6,34 

Nordenskiöld  61 

s. 

6,26 

Sfhafarik  63. 

ZnBr 

3,64 

Bödeker  60 

Cl 

2,75 

Bödeker  60 

J 

4,70 

Bödeker  n.  Giesecke  60 

0 

6,64 

Brooks  48,  M.  a. 

5,61 

Filhol  48 

5,68 

Blake  60 

S 

4,00 

Karsten 

ZrO, 

5,73 

MordeosUöId  61 

f 
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V.    Zur  Diaptrik  der  Linse  f 
«on  Jfmcob 


Stud.  tmd»  in  Zfirich. 


Ilf8  ist  io  der  oydsc^en  Wissenschaft  immer  noch  Üblich, 
die  Linsen  nach  bel^qQtpn  Principien  ^inintheile»«  in  Con- 
▼ex-  and  Concaylinsen,  Lipsen  mit  pp^itiTen  Brennweiten 
und  solche  mit  negativen  Brennweiten,  Collectivlis^en  und 
Dispansivlinsen,  Yergröfoerungsgläser  und  Verkleyirrungs- 
glSser.  Wenn  nicht  aUet  so  scheinen  dann  doch  wenig- 
stens einige  der  )e  «uerst  ijrie  der  zuleta^A  genannten  Grop- 
pen  als  Tollkoiiimeii  idei^tisch  betrachtet  xu  werden.  Dafs 
diefs  indessen  durchaus  nicht  statthaft  ist,  zeigt*  deutlich 
eine  nähere  Analyse  d^r  QrechungSTerhftltnisse  der  Linse 
für  Strahlen  gan^  in  dfr  Nahe  ihrer  Scheitel  befindlicher 
Objectpunkte;  sie  soll  \^,  den  folgeadiiefli  Zeilei|  gegeben 
werden.  Es  soll  dabei«  der  gevföhnlicben  Auffassung  ent- 
sprechend, unter  Linse  zunfcbst  Yerstwden  sejrn  ein  von 
zwei  Kugelsegmenten  b^gl^ztes,  sehr  dAnnes  StQok  einer 
durchsichtigen  Substaoi&i^  riogs  umgeben  von  einem  andern 
durchsichtigen  Stoffe. 

Nach  den  Gausa'^iPben.Entwickelimgen  findet  bekannt- 
lich zwischen  zwei  cQQjngyden  Vereinigungsweiten  p  und  p* 
die  Beziehung  statt: 

"r^Hh-i  =  y-       .    •    .    ...    (I). 

Zugleich  ergeben  sich  nact^  jenen  Untersuchungen,  wenn 
fi  und  T)  die  beiden  Radien,  Ui  und  n,  die  (absoluten) 
Brechungsexponenten  der  beiden  optischen  Medien,  Ni  und  iV, 
die  Absdssen  ihrer  Scheitel  mit  dem  Abstände  d,  E  und  £* 
die  Abscissen  der  beiden  Hauptpunkte    bezeichnen,    und 


wenn  wir  endlich  kürzehalber  r^  —  r|  +  d  ss  z/  und  —=:  y 

setzen,  ganz  leicht  die  folgenden  Werthe: 

Die  Entfernung  des  ersten  Hauptpunktes  vom  ersten 
Scheitel: 


toi 

«, = E,  -  i\r,  -  -  »^,^_J";!;;r)_.,rf-  -  fi  jr^   (1) 

die  EntfernuDg  des  zweiten  Hauptpunktes   yom   zweiten 
Scheitel 

die  Entfernung  der  beiden  Hauptpunkte 
die  Brennweite 

'^       (it.-iti)[iia(r,-r,4-ir)-.ji,<l        1-»^  *  ^-»^1^        ^*-^* 

In  diesen  Formeln  ktenen  r^  ood  r^  jeden  beliebigen 
Werth  zwischoi  ««««ao  und  -{«ao  (NuU  natOrlich  ausge- 
nommen) «nnebmen.  d  sowie  %  osd  14  sind  jedenialls  immtf 
positiv;  da  wir  im  Folgenden  14  siets  gröCser  ak«i  anneh* 
meu  wollen,  so  ist  also  v  ein>  achter  Brach,  and  zwar  dOrfen 
wir,  der  kleinen  Dicke  der  Linse  w«gen,  immer  vd^r^ 
oder  ^r,  (beide  oomerisoh  genommen)  •  setzen,  ^endlidi 
kann  zwar  ^  im  Allgemeinen  jeden  beliebigen  Werth  anneh- 
men; speeiell  aber  für  die  einzelnen  Linsenarten  kann  es 
nur  imethalb  gewisser  Gitezen  vaiiirm*  Diese  Grinzen 
sind,  wie  sich  ans  dem  Wesen  der  betreffenden  Linsen 
unmittelbar  etgidi»t,  ndber  folgende: 

Für  ConveiiiDsen  ist»  1 )  wemi  beide  Radien  entgegen- 
gesetzte Zeichen  haben  (für  die  biconrezen  und  plancon* 
vexen  Linsen  also),  J  stets  negativ  mit  jedem  beliebigen 
numerischen  Werthe.  2)  Wenn  die  Radien  dasselbe  Zei- 
cheo  haben  (für  die  concavconveien  Lmsen),  J  stets  po- 
sitiv, und  zwar  im  numerischen  Wer4ie  nobeschrftnkt,  so- 
wohl wenn  die  Radien  positiv,  ak  wenn  sie  negativ  sind. 

Für  die  Concavlinseii,  deren  Radien  1)  ungleiche  Zei- 
chen haben  ( biconeave  und  planconcave  Linsen ),  ist  J  je- 
denfalls positiv  dnd  zwar  >yfi.  *  3)  Ffir  Radien  drit  glei- 
cheo  Ze^heA  (convexconcave  Linsen)  ist  J  immer  negativ 
und  zwitr  mit*  jedem  beliebigen  nomeHschen  Werthe,  so- 
wohl Wenn  äie  Radieii  positiv  als  wenn  sie  negativ  sind« 
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Aus  1)  nun  folgt: 
<i  ist  positiv:  für  positive  r,,  weim  ^a* —  oder  wenn 

Jmm^  und   ^Vd 

<,  ist  positiv:  für  negative  rj,  wenn  z/aB+  und  '^pd 
£i  ist  negativ;  für  positive  r^,  wenn  i/aB+  und  >'vcl 

für  negative  r^»  wenn  Ja*  —  oder  wenn 

^■■•+-  und  <vrf. 
Spcciell  ako  gilt  für  die  einzelnen  Linsenarten,  für 
welche  soeben  J  bestimmt  wurde :  Convexlinsen  wie  Con- 
cavlinsen,  deren  Radien  ungleiche  Zeichen  haben,  erfüllen 
immer  eine  der  ersten  zwei  B^^dingongen:  für  die  bi-  und 
planconvexen  Linsen  ist  )a  immer  J  negativ,  r^  aber  po- 
sitiv; für  die  bi-  und  planconcaven  Linsen  ist  J  immer  >vd, 
r,  aber  negativ.  Für  alle  biconvezen  und  bieoneaven  Lin- 
sen abo  sind  die  Werthe  von  s,  stets  positiv;  als  Gränx- 
fälle  sind  dabei  eingeschlossen  die  planconvexen  und  plan- 
concaven Linsen.  Haben  dagegen  r^  und  r,  Reiche  Zei- 
chen, dann  hängt  es  noch  von  ihren  nomerischen  Werthen 
ab,  welche  der  obigen  Bedingungen  erfüllt  ist,  welches 
Zeichen  also  e^  hat.  Ans  den  oben  gegebenen  Werthen 
von  J  für  diese  Fälle  ist  aber  sofort  klar,  dafs  sowohl  für 
die  convexconcaven,  wie  für  die  omcavconvexen  Linsen 
die  Möglichkeit  beider  Zeichen  von  s^  gegeben  ist  Näher 
noch  ist  für  die  concavconvexen  Linden  diese  doppelte 
Möglichkeit  vorhanden,  in  dem  Falle,  wo  r^  und  r,  beide 
positiv,  wie  in  demjenigen,  wo  beide  negativ;  für  die  con- 
vexconcaven Linsen  dagegen  ist  allerdings  ein  positives  <i 
nur  möglich,  wenn  r,  urd  r,  beide  positiv,  ein  negatives  Si 
nur  dann,  wenn  beide  negativ. 

Aus  2)  folgt  ebenso: 
e«  ist  positiv:  für  positive  r,,  wenn  J  positiv  und  ^yd 

für  negative  r,,  wenn  J  negativ  oder  wenn 

J  positiv  und  ^vd 
St  ist  negativ:  für  positive  r,,  wenn  J  negativ  oder  wenn 

J  positiv  und  '<,vd 

S)  ist  negativ:  für  negative  r,,  wenn  J  positiv  und  ^vd. 

Bei  ungleichen .  Zeichen  von  r^  und.f^  sind  also  wieder 

die  ersten  Bedingungen  erfüllt,  d.  h.  alle  biconvezen  (ein- 
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geschlossen  die  planeonTexen ) ,  wie  alle  biconeaven  (ein- 
geschlossen  die  planconcayen )  Linsen  haben  positive  e^ 
Ftlr  ungleiche  Zeichen  rovt  Tj  und  r^  dagegen  bleibt  das 
Vorzeichen  von  ff«  wieder  abhangig'  von  den  nameriscben 
Werthep  dieser  GrOfseo.  Naher  kann  wieder  sowohl  für 
cöncavconvexe  Linsen  mit  positiven  Radien,  als  für  soldie 
mit  negativen  Radien  s,  positiv  oder  n^ativ  werden,  wah- 
rend andrerseits  ein  positives  s,  nar  bei  Convexconcavlin- 
sen  mit' negativen  Radien,  ein  negatives  s,  nur  bei  solchen 
mit  positiven  Radien  möglich  ist. 

Ein  Vergleich  aber  der  Bedingungen  fdr  die  Natur  der 
Gröfse  Sj  und  e,-ergiebt,  dafs  für  die  eine  Linsengruppe 
(deren  Radien  entgegengesetzte  Vorzeichen  besitzen)  s^ 
und  e,  jedesmal  gleichzeitig  positiv  werden,  dafs  fQr  die 
andere  dagegen  (mit  Radien  gleichen  Vorzeichens)  jedes« 
mal  das  eine  positiv,  das  andere  negativ  ist 

Aus  Gleichung  (3)  folgt: 
e  ist  positiv,  wenn  J  negativ  oder  wenn  J  positiv 

und  >v4 
e  ist  negativ,  wenn  J  positiv  und  <vd. 

Bei  den  biconvexen  und  biconcaven  Linsen,  wieder  mit 
Einschluls  der  planconvexen  und  planconcaven,  ist  offenbar 
stets  die  erste  Bedingung  erfQllt,  d.  h.  fRr  sie  iat  e  steta 
positiv.  Bei  den  concavconvexen  Linsen  sehen  wir^  po- 
sitiv mit  allen  möglichen  numerischen  Wertben.  Hier  also 
können  beide  Bedingungen  erftlllt  'seyn;  e  also  kann  ds 
sejn;  ersteres  wird  indessen  weitaus  häufiger  einti^eten* 
Bei  den  eonvexconcaven  Linsen  endlich  kann  J  alle  mög^- 
lichen  negativen  Werthe  annehmen;  f&r  sie  kann  daher  a 
nur  positiv  seyn. 

Aus  Gleichung  (4)  endlich  ergiebt  sich 
f  ist  positiv:  bei' ungleichen  Zeichen  von  fj  und  r,, 

wenn  J  negativ,  oder  wenn  J  +  vu  <^pi 
f  ist  positive  bei  gleichen  Zeichen  von  fg  und  r^, 

wenn  ^f  positiv  und  '^vi 
f  ist  negativ:  bei  ungleichen  Zeichen  von  r,  und  r^ 

wenn  J  positiv  und  '^^d 


f  Ut  nßgatiy:  bei  giMckeD  Zeipbra  vm  fi  und  r, 

wMui  ^  iiiKg»(i?>  oder  weiMi  ^+  un4  <y4> 

Sie  bicQfiymM  Unten  erfiaUeo  inmer  die  m^%.  die  bi- 
CQOcaven  igiQier  die  dritte  dieser  Bediogqogeii;  iBir  jene 
ist  f  i«i«er  ppsitiv»  ftr  diese  iminer  «egetiy.  Pi^  cencav- 
cpQTexea  Uosep,  welche  sawoM  der  ppv#iten  wi^  der  Tier- 
t6Q  Bb^ioguog  gepQgea  hönoen,  kttoipen  fpwpU  eine  po* 
sitive  yfiß^  f|ii|A  Q^Uti^  Breniiffeite  }^e^ttu  XÜp  cpnves- 
coocf yei)  Uoffep  eodUeb  gwOg^n  iMur  der  letstpn  Bedior 
guDg  und  haben  also  imiiH^  eipf^  negeMve  Brennweite. 

E;s  giebt  eUp  qp|i«#ie  Uoeep«  w^hche  eueh  eine  nega- 
ftfye  Breaoiffitf)  haben,  ifAhrend  alle  sAnceven  Linsen  nur 
eine  pfga^M^^  be^^ep.  Die  Bc|[p4ffi  eCopveiUjVBe«  npd 
L^pse  mit  posat^^rfr  »Bf^fppweitp«  sind  elep  keineswegs 
iden^ch,  i^MfP  «^PPJg  w»ie  fUMP  mt  nfigitiver  Brenn- 
weite« und  »Cfipcfmasp«* 

Ein  tthnliches  Verhältnis  ffiiepi  yinat  pftpp  Y^-  den  Be- 

dinguDge»  für  4^  NaMr  ▼P«  #i  Pif  ^iPgefflbrtW  Bcdin- 
guflgeo  a^/f f  für  +  e  sowohl  wie  die  für  —  e  können  jede 
eipem  +f  soffp^l  &1k.  pio^W  i^f  gf»<te«P*  Anderseits 
kfiypn^  fapeqii  -^  f  bpi  A^di^P  Wt  nogipiffrep  ^^eichen  wie 
ew^u^  T-/  hi^  Regien  mit  f^cMP  JWW^pn  jj^  •+•# .  «der 
—  e  entspre^e^  w^brfipdtfiUff^inp  eipe^p.  Hr  /  ^  Bedien 
qut  gleic|^ep  Zeichen«  w|p.  einem  ^/T  be^  S^adüpn  mit  pp- 
glficbfl»  Zeicfi^  j^  u/j^x  f^p  «IHt^fnpbV  l«  VV;irklich- 
keit  4b^r  ifir^  bei  -ic^  %  ^adipn  ms  P«§l«if>WI  Zeicjl^en 
nprdi^  9e4ipg^^g4  Qflg^tiv,  nie  ^^4  posii^v  pp4<yd 
erfÖUti  ftucb  (4a.  eMft  C^RPl^  dfjip  -+r/  vm.  «k-^r  Wir 
köftP^ft  WWM  fl^gepf  «IPdfiP^.  Ä<^<%n  f^n  e  Umt  spirobl 
+  ^  als  —  ^  entsprechen;  einem  gegebeiipp  2«eie^pp  top  f 
dagegen  eiit8pricbif  ^  m^\ .  pprefj^  Theben  y^qy^  if,  f  iisgepom- 

uien  den  ?>^.  VP.  T'WW^^  "^  M  fi^Ä^U«  «Icipbw  Vor- 
^eich^n^,  W9  ^^^  d<m.  —  f  JQwpU  -jj^  ?.  el»  —  e  entspre- 
chen kann, 

■ 

JQie.  bjicQ;)v$^^^LjpjS|;f)  mit  der  Eigenschaft  J  negativ 
haben  iu)njei;.nv.^ip  P^lfÜjiyfSf  ,llPf)  efP  pflpitiTps  (.  Die 
conc^v^opve^fl  l^i^seif^^bn^^en,  wenn  J,  das  hier  immer 
positiv  ist,  >vdy  /  positi?  und  e  positiv;  wenn  dagegen 


m 

JK^vdf  f  negatir  und  e  ncf^v«  Die  BiconcairliiifeD, 
alle  J  positiv  und  gKöfser  ab  yd  blitzen»  bajben  alio  / 
negaÜF,  e  positiv.  F(}r  die  conveiEcopcaveD  LioBeii  ^idM^b» 
wo  //  uniDer  aegatj.v  is^  Ut  iomier  e.  positiv,  ^  negativ. 

Die  zi^eUt  geoannten  Verhiltuisse  leiten  uns  nun  — 
denn  sm  stelieo,  w^  sieh  unten  sof^it  eigebea  wird»  in  in» 
oigster  Bexi^ung  dazu  -*—  über  ui  einer  nftbero  Analjse 
der  Begriffe  Collectivlinse  und  Dispansivlinse. 

Cülleotiire  Rrecbimg  kiiiinen  wir  überaU  dann  aoneh- 
men,  so  oft  das  mit  dem  Obfecste  gleicbnai^ige  Bild  hinter 
dem  Ob|ecte,  d^s  uogleichniimig#  dagegen  vor^ihm  Ueg^; 
dispanaive  Brechung  }e  im  entgegengesetzten  Falle»  Es 
fragt  sich  pup ,  wenn  ffir  einen  Objectpnnkt  die  Strahlen 
ak  in  der.  einen  Weise  gebfnehen  in  bezeidbnen  sind»  mjEli- 
sen  sie  dann  auch  für  alle  andern  Ob)ectpunkte  als  in 
derselben  Weise  gebrocheii  bezeichnet  werden? 

Es  mufsy  vorausgesetzt,  dafii  w^«  Ob)eet  no^  Bild 
seioe  Natur  indere,  diese  Frage  offisobar  eotsdUeden  seyo, 
wenn  man  weifs,  ob  bei  der  ganzen  Reihe  dw  Obfedf 
punkte  von  +  op  bia  -r-  ooi  -  es  vielleicht  einen  oder  meh- 
rere Punkte  giebt,  wo  das  Bild  durch  das  Objecit  hindurch- 
geht; denn  alsdann  liegt  es  ja  für  gewisse  Öbjectpunkte 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  vom  Objecte  wie  gewöhn- 
lich, die  Brechung  iai  die  entgegenge8etif6»geworden ;  welche 
dann  eben  colletive  oder  dispansive  ffrechiing  zi|^  nennen 
ist,  das  wird  bestimmt  durch  die  soeben  gegebi^ieq  De^ 
nitionen  letzterer. 

Unsere  zu  suchenden  Rnnkie  können  wir,  um  sie  der 
numerische«  fi^tia^mang  ntber  lu  bringen,  an.  etwas  an- 
derer Fassung  auch  als  die  Qunhte  bcmiebnen,  wo  Bild 
und  Ob)ect  ausamineiifaUen,  dann  aber  wttre  es  imtter.iioch 
denkbar»  dafa  ancb  für  einee  ObjectpnnLt  jeneeita  des  frag- 
liehen Punktes  die  relativen  Lagenverbftltuisse  awiseheii  ihm 
und  dem  Bild  wieder  gsnz  dif  i^lmlicbep  wfbren  wie  fOpr 
einen  Objectpunkt  diesseits  unseres  Punktes.  Es  wflrde 
alsdann  in  letzterem  das  Bild,  das  Object  etoholend»  letz- 
teres gleichsam  nur  berühren,    ohne   durch  dasselbe  hin- 


darchzngehen.  Wenn  abo  bei  einer  Linse  sich  ttberhanpt 
solciie  Punkte,  wo  Bild  nnd  Object  zusaminenfallen,  wir 
wollen  sie  kOrzebalber  in  Folgenden  Indifferenzpunkte  ^ ) 
nennen,  finden,  so  bleibt  zur  Beantwortung  unnerer  oben 
angestellten  Frage,  immer  noch  zu  untersuchen,  ob  in  den- 
selben das  Bild  *  wirklich  durch  das  Ob)e€t  hindurchgeht, 
öder  ob  Tielleicbt  das  andere  eben  angedeutete  Verbftltnifs 
stattfindet. 

Die  Entscheidung  aber,  ob  es  Oberhaupt  solche  Indiffe- 
n^nzpimkte  giebt,  und,  wenn  sich  solche  finden,  ihre  rSum- 
liehe  Bestigimung  mufs  offenbar  durch  unsere  Gnindglei- 
chung  (I)  möglich  seyn.  Bezeichnet  w  diejenige  Ob|ect- 
distanz,  ftr  welche  Bild  und  Object  in  einem  Punkte  zu- 
sammenfallen, dann  mufs  ja  offenbar  die  Gleichung  gelten: 

1.1  1 


Hieraus  ergiebt  sich  nun  sofort: 
a)  für  Linsen  mit  -H/>  f&r  welche  wir  oben  e  immer 
positiv,  fanden»  

m^-^^Y'^+ef.    .    .    .    (5). 

&)  {iir  Linsen  mit  — f  und  zwar 

a)  für  solche  mit  +«  (Concaviinsen) 

a:=-.f±y^-e^.    •     .    .    (6) 

ß)  für  solche  mit  —  e  ( Convexlinsen  mit  negativer 
Brennweite) 

«=-f-f±y^7-i-er  . . .  (7). 

Je  nachdem  nun  die  aus  diesen  Formeln  f&r  x  sich  be- 
rechnenden Werthe  reell  oder  imaginSr  sind,  werden  wir 
lüdifferenzpunkte  anzunehmen  haben  oder  nicht 

Die  Gleichungen  (5)  und  (7)  zunSchst  liefern  entschie- 
den reelle  Werthe.    Gleichung  (6)  dagegen  giebt  je  nach- 

dem  4-  ^  r  imaginSre  oder  reelle  Werthe.     Da  aber  Über 

1)  Prof.  Pick  war,  so  viel  mir  bekannt  ist,  der  erste,  welcher  diese 
Punkte  fand,  ibre  Bedcotang  entwickelte  und  ikre  Lagef  prtncipi eil  be- 
stiramte,  allerdiogs  ebne  »sie  so  benennen  oder  v&bere  Forroela  mi  ibrcr 
Bestimmang  ansoffibren.  Vergl.  seine  »Anatomie,  n«  Phjsiolo^ie  der 
Sinnesorgane.    Jabr  1864«  S.  204. 
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die  Dicke  der  Linse,  von  welcher  ja  diese  Gröfsen  e  und  f 
mit  abhängen,  sich  im  Allgemeinen  nichts  Numerischem  an- 
geben läfst,  so  läist  sich  auch  über,  das  Vorkommen  reeller 
oder  imaginärer  Wurzeln  in  (6)  nichts  Spedelleres  bestim- 
men. Das  nur  dürfte  sicher  sejn,  dafs,  wenn  die^insen* 
dicke,  wie  es  ja  der  Begriff  Linse  eigentlich  einschliefst, 
sehr  gering  genommen  wird,  dals  dann  jene  Wurzeln  stets 
imaginär  werden,  während  sie  anderseits  bei  grofsem'  Ab- 
stände der  Scheitel  der  Trennungsflächen  sehr  wohl  reelle 
Werthe  annehmen  können.  Hier  halten  wir  uns  xunäohst 
nur  an  den  ersten  dieser  Fälle« 

Wir  können  also  sagen:  die  Convezlinsen  besitzcp  In* 
differenzpunkte;  die  Concavlinsen  besitzen  keine  solche.. 

Was  die  gefundenen  Punkte  selbst  betrifft,  so  zeigen 
die  Formeln  zunächst,  dafs,  wo  überhaupt  sie  vorkommen, 
sie  immer  zu  zwei  auftreten.  Dann  ergiebt  sich  sofort»  dafis 
die  beiden  numerischen  Werthe  des  m^  die  Abstände  der 
Indifferenzpunkte  vom  ersten  Hauptpunkte^  um  e,  den  Ab* 
stand  beider  Hauptpunkte  differiren,  d.  h.  der  erste  Indiffe- 
renzpunkt liegt  ebenso  viel  vor  dem  ersten  Hauptpunkte, 
ff  ie  der  zweite  Indifferenzpunkt  hinter  dem  zweiten  Haupt- 
punkt. 

Diese  Entfernung  ist 

und  der  Abstand  beider  Indifferenzpunkte 


-^Vi 


•f- 


Nun  bleibt  aber  noch  zu  untersuchen,  ob  in  den  ge- 
fundenen Indifferenzpunkten  wirklich  das  Bild  durch  das 
Object  hindurchgeht,  d.h.  diesseits  und  jenseits  derselben 
relativ  verschieden  zum  Object  liegt,  oder  ob  Bild  und 
Object  zu  beiden  Seiten  der  Indifferenzpnnkte  dieselbe  re- 
lative Lage  haben. 

Bei  den  Convexlinsen  mit  positiver  Brennweite  zunäclät 
sind  für  die  beiden  Indifferenzpunkte  folgende  die  conju- 
girten  Vereinigungsffeiten: 
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}itail  pßwm*^(i^$)  für  dra  ersten  T 

pmm  —  (t+e)        p^ma^t'         f&r  deo  sweiteo  7* 

Es  gehören  aber  bekanntlich  aoch  zasammen; 

p««/  p^aB±cD   flir  den  ersten 

BrennponlLt  F 

paadboD  p^wm'^f    fib»  den  zweiten 

Brennponkt  F* 
sowie 

pmmO  pl^  aoB  0  für  die  Hauptpunkte, 

Wahrend  also  das  Object  den  Weg  TÖn  F  bis  3*  macht, 
darchlttuft  das  Bild  den  Weg  od  bis  T\  gleichzeitig  dorch- 
laafen  also  das  Object  die  Strecke  f — immd-^  das  Bild 
einen  unendlichen  Weg;  dabei  liegt  letzteres  immer  vor 
dem  erstem.  Wtthrend  aber  das  Object  den  Weg  Tbis 
£  OB  f  macht,  rfidit  das  Bild  von  T  bis  £*,  also  um  I  +  s^ 
weiter.  Während  daher  fQr  Obfectponkte  vor  7  stets  v.  n. 
p^  >*?  +  «»  d.  h.  das  (Tirtuelle)  Bild  vor  dem  (reellen) 
Ob)ect  lag,  mufs  jetzt,  sobald  p  <  f ,  nothwendig  v.  n. 
p^K.P'^t^  d.  h.  das  Bild  jedes  Objectes  mit  dem  Ab- 

stand  P^n  liegt  hUUer  dem  Object     Anderseits  machen 

gleichzeitig  das  Object  den  Weg  od  ,  das  Bild  den  Weg  &^ 
wobei  stets  p*  ^  ▼.  n.  p  —  e,  das  (reelle)  Bild  also 
▼or  dem  (Tirtuellen)  Object  liegt,  und  während  endlich 
das  Object  die  Strecke  T*  bis  J?,  also  (f  +  e),  durchläuft, 
rfickt  das  Bild  von  T*  bis  £*,  also  um  I  vor.  In  letzterem 
Fall  mufs  daher  stets  p*^  ▼•  n.  p — e,  d.  h.  das  Bild 
liegt  wieder  hinter  dem  Objeot,    sobald   dessen   Abstand 

Bei  den   Convexlinsen   mit   negativer  Brennweite  hat 
man  entsprechend  die  conjugirten  Vereinigungsweiten: 


sowie 


und 


psae  —  t  pes-s-i-i^-a 

p^  —  f  p^^<g> 

paaO  p^o-O 


IM 

Hier  also  dorcUhift  das  (neella)  Objaci  dura  «neodlkiiea 
Weg,  wenn  das  (▼irtuelle)  Bild  den  We^  &  madity  dabei 
liegt  letzteres  hinter  ersterem;  und  wSbrend  das  Ob)ect 
den  Weg  l  +  #  macht,  rückt  das  Bfld  blos  um  I  vor.  S(h 
bald  daher  p^i  +  e  wird  p^  y.  n.  p*  +  $  d.  h.  das 


Bild  jedes  Objects  mit  dem  Abstand P^q       U^gt  ^^^  ^^^ 

Object.  Wenn  dagegen  das  (Tirtuelle)  Object  den  Weg  ti^ 
macht;  rflckt  das  (reeUe)  Bild  aas  ttnendUch^f  Ferne  iiach  f^; 
wahrend  aber  das  Object  von  T*  bis  E  gebt,  rflckt  das 
BiFd  von  T^  nach  £*,  also  um  e  weiter,  vor.  Wird  also 
V.  n.  p  ^  t,  so  mufs  v.  n.  p  >*  p*  +  e,  d.  h.  dbs  Bild  Begt 
▼or  dem  Object. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  Indiff^renzpunkte  T  and  ff 
wirklich  Punkte  sind,  zu  deren  beiden  Seiten  die  relativ^ 
Lage  Yon  Object  und  Bild  die  entgegengesetzte  Ist  Daß 
aber  deswegen  auch  die  Brechung  der  Lichtstrahlen  zu  ih- 
ren bf^en  Seiten  als  verschieded  zu  bezeichnen  wäre,  dOr- 
fen  w^noch  keineswegs  scbliefsen,  denn  dbs  hflngt  iioeh 
mit  ab  Ton  dem  weitem  Umstände,  ob  bei  gegebener  Na- 
tur des  Abstandes  (z.  B.  positiver)  die  Natur  des  Obfei- 
tes  oder  Bildes  dieselbe  bleibt  oder  wechselt,  wenn  der 
Abstand  alle  möglichen  (hier  also  alle  positiven)  Werthe 
durchläurt,  ob  also  die  Natur  des  Objectes  oder  Bildes  in 
eben  dem  Momeute  wechselt,  wo  die  Natur  des  Abgalt- 
des  die  entgegengesetzte  wird,  oder  nicht  Ob  ein  Object 
oder  Bild  aber  einen  positiven  oder  negativ^en  Abstand 
habe,  hängt  ab  von  seiner  Lage  zum  ersten  (resp.  :^uib 
zweiten)  Hauptpunkte;  ob  es  ein  reellies  odet  ein  Tihdeltei 
sej,  hangt  dagegen  ab  von  seiner  Lage  zu  den  Lhdseü- 
scheiteln.  Die  Lagenverhaltnisse  von  Rauptponkten  und 
Linsenscheitehi  entscheiden  also  in  der  obigeü  fVage. 

Nun  sahen  wir  oben,  dafs  im  Allgemeinen  Hauptpunkte 
und  Linsenscheitel  nicht  zusammenfallen:  s^  und  s,  haben 
im  Allgemeinen  bestimmte  reelle  Werthe.  In  gewissen 
Fdllen  kann  allerdings  s,  oder  i^s±tO  werden,  nie  aber 
beide  zugleich.    Bei*  positivem  S|  sind  aber  für  positf  ve  Ab^ 
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stSlkk  reelle  Ob)ecte  nur  möglich  tod  poBOo  bispsKi|; 
aUe  positiveD  p^l*  reprasentiren  Tirtaelle  Objecte,  wah- 
rend allerdings  alle  negativen  p  Abstände  virtneller  Ob- 
jecte  sind.  Bei  negativem  i^  dagegen  sind  reelle  Objecte 
nicht  nur  möglich  für  alle  positiven  p,  sondern  auch  für 

p  _  w&hrend  somit  virtuelle  Obiecte  nur  durch  p  _  ~  Ü 
*^;>  — #1  '  *^^  — 00 

reprasentirt  sejrn  können.  Ganz  analog  f&r,  s,  und  Bild. 
Bei  einer  gegebenen  Linse  kann  also  schliefslich  erst  die 
Kenntuifs  der  relativen  Lage  von  Hauptpunkten,  Scheiteln, 
und  Indiffcrentpunklen  den  Ent^^cheid  ermö(;Iichen,  für 
welche  Objectpunkte  collective  Brechung,  für  welche  dispan- 
sive  Brechung  vorhanden  sej.  Diese  aber  ist  dann  so 
leicht,  dafs  es  fiberflOssig  wSre,  noch  eine  weitere  Discos- 
sion  darüber  zu  führen.  Es  genfigt  hier,  die  Bedeutung 
der  Punkte  T  und  T*  klar  gemacht  zu  haben. 

Wir  gelangten  za  ihnen,  indem  wir  ausgingen  vMi  einer 
Definition  von  collect! ver  und  .  dispansiver  Brechoig,  die 
wir  als  eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  zwei  Fictoren 
darstellten,  dem  relativen  Lagenverhaltnifs  nämlich  von 
Object  und  Bild  einerseits  und  dem  Verhaltnifs  zwischen 
der  Natur  des  Objects  und  derjenigen  des  Bildes  ander- 
seits. Aendert  sich  nur  der  erste  Factor  bei  gleichbleiben- 
dem zweiten,  so  wird  die  Brechung  die  entgegengesetzte; 
das  ist  dann  der  Fall,  wenn  t^Si  und  — (<^  —  e,  und 
zwar  auf  Seite  der  reellen  Objectpunkte  für  Objectpunkte 
zwischen  dem  ersten  Indiffereuzpunkt  und  ersten  Liosen- 
scheitel,  auf  Seite  der  reellen  Bilder,  für  Objectpunkte, 
deren  Bilder  zwischen  dem  zweiten  tndifferenzpunkt  und 
zweiten  Linsenscheitel  liegen.  Aendert  sich  nur  der  zweite 
Factor,  indem  bei  gleichbleibender  Natur  des  Bildes  die- 
jenige des  Objects  wechselt,  oder  umgekehrt,  so  haben  wir 
wieder  entgegengesetzte  Brechung,  ein  Fall,  der  dann  ein- 
tritt, wenn  ^  <C  <i  und  —  t  ^  —  i%  und  zwar  wieder  für 
Objecte,  welche  (resp.  deren  Bilder)  zwischen  Indifferenz- 
punkten und  Linsenscheiteln  liegen,  sowie  in  allen  Fallen 


ffoindifferenzpiuikte  nicht  vorkommen»  iiOx  Obl^e, .  w«lcbf 
(resp.  deren  Bilder)  zwischen  Linsenscheiteln.  und  Haup!« 
punkten  liegen.  Aeudem  endlich  beide  Faetoran  xu^eioli 
ihre  Matur,  so  bleibt  die  Brechpng  dieselbe,  was  immer 
gilt  ftür  Objectpunkte,  die  (resp.  deren  Bilder)  gelegen  sind 
in  der  dem  Abstände  des  Indifferenzpunktes  und  dem  Ab- 
stände des  entsprechenden  Linsenaoheitels  gemeinsapnaq , 
Strecke.  ., 

Jene  Definition  von  coUectiver  und  dispansiveF  Brer 
chnng  könnte  aber  —  und  das  geschieht  in  der  Tbat  sehiT 
httufig  —  auch  bezogen  auf  die  RichtungsTerhältnisse  von 
ein^  und  austretendem  Strahl  gegeben  werden.  Nennen  wir 
die  Winkel  a  und  a\  welche  ein-  und  austretender  Strahl 
mit  der  Axe  bilden,  positiv,  wenn  der  eintretende  Strubl 
in  der  Fortpflanzung^richtung  des  Lichts  ond  auf  derselben 
Seite  der  Linsenaxe,  auf  welcher  er  im  ersten  Medium  ge- 
legen ist,  oder  wenn  er  in  der  seiner  Fortpflanzungsrieh* 
tung  entgegengesetzten  Richtung  und  auf  entgegengesetzter 
Seite  der  Liiisenaxe  die  erste  Hauptebene  schneidet,  jediss« 
mal  ausgegangen  vom  Durchschnitt  seiner  Richtung  niril 
der  Axe;  wenn  ebenso  der  austretende  Strahl,  mit  dem 
eintretenden  auf  derselben  Seife  der  Linsenaxe  gelegen,  in 
seiner  Fortpflanzungsrichtung,  und  auf  derselben  Seite  der 
Axe,  auf  welcher  er  im  letzten  Medium  wirklieh  igelegen 
ist,  oder  wenn  er,  auf  derselben  Seite  der  Axe  wie*  der 
eintretende  Strahl  gelegen,  in  der  seiner  Fortpflanzungs^ 
richtung  entgegengesetzten  Richtung  und  auf  entgegenge- 
setzter Seite  der  Axe  die  zweite  Hauplebene  schnei<let  ^^ 
wieder  jedesmal  ausgegangen  vom  Durchschnitt  der  Ridi^ 
tung  des  Strahls  mit  der  Are;  -^  nennen  wir  sie  negativ 
in  jedem  andern  Falle:  dann  können  wir  als  coUeotiv  ge^ 
brochen  einen  Strahl  auch  bezeichnen,  wenn  'a -»ct^  po« 
sitiv,  als  dispansiv  gebrochen,  wenn  diese  Differenz  n^attv.^ 

Nun  fragen  wir  uns  auch  hier,  giebl  es  vielleicht  eine 
CMbjectdistanz,  für  welche  diese  Differenz  s=s  0  wird,  ao 
dais  also  ein- ond  aastretender  Strahl  parallel  sind?  nimmt 
dana  vielleicht  jenseits  dieses  Punktes  jene  Differenz  eot^ 
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f^^eüfltuftü^  EeidicM  an,  <Kter  Sndert  rfe^  ttOglUAentcAM 
ihre  Natflr  iltdil?     iMf  ertften  Fftll   mQbceti  wir  offenbAr 
mdl  die  Bireclmllg^  ato  die  eatj^egetigesetzte  fceieiebiieii* 
Wir  g^bett  atu  toi»  der  bekaüote»  GfeicbuBg 

j^l|^ittita~p«^a*  .  .  •  ^  (11). 
Soll  Meriil  asabo*  iterdeo^  sd  mii6  allgemein  p^^^— ^p*. 
RiefffM  aelien  wir  iiber,  crfioe  torersi  auf  D&bere  Beatfoi- 
mung  dieser  Bedingung  einzugeben,  dafs  f&r  unsere  obeb 
beMinniiteil  ImÜffeftezpudife  dle8<^  Bedhigung  jedenfalls 
ttoA  Hiebt  erNlIlt  aeyn   katfn ,   denn   bier  ist  ja  jp  tg  << 

»B(p*dl=e)tga*,    also  Jedenfalls  a^a*,  d.  h.  giebi  ^ 

fibefbeopt  zwei  con)u({irte  Vereoiigungspunkte,  für  welche 
dn--  und  auatretender  Strahl  parallel  sind,  so  müssen  diese 
jedenfalls  innerhalb  der  beiden  indi£fereiizpuukte  liegen. 
Daraus  folgt  aber  keineswegs,  da&  die  ConcavliB.<en,  die 
keine  Indifferenzpnnkte  haben,  deswegen  aueb  keine  sol- 
chen neuen  Punkte  besifsen«  Das  aber  ist  klar,  dafs  un- 
sere zweite  Definition  uiclit  ganz  identisch  ist  mit  der  oben 
gegebenen  ersten;  Strahlen,  die  wir  narb  dieser  als  dispan- 
aiv  gebrochen  bezeichnen,  mössen  wir  mö{>lic'herweise  nach 
jener  noch  colleetiv  gebrochen  nennen,  und  umgekehrt 

Der  specielle  Werth,  für  welchen  pacv  p*,  ergiebt 
aicb  unmittelbar  aus  Gleichung  (I),  und  zwar  p  =«  ti,  d.  L 
bei  der  Linse  können  weder  für  Objecte  mit  potitiTem  noch 
für  solcbf  mit  negativem  Abstände  ein-  And  austretender 
Strahl  je  parallel  werden,  eben  weil  die  Möglichkeit  eines 
ParaUelwerdens  gerade  in  der  Gräiize  zwischen  beiden,  bei 
P*— 41,  liegt 

Diesei;  Sats  ist  unzweifelhaft  richtig;  allein  zu  weitem 
Folgerungen  hOnnen  wir  ihn  Uer  direcf  nicht  Yerwenden, 
namentlich  nicht  zu  dem*  Schlüsse,  daft  deswegen  die  Diffe- 
reM:  «r  —  a*  weder  flir  positive  noch  für  negaüve  p  ihr 
Voszeit$hen- wechselb  könne;  denn  die  Gleichung,  aus  wel- 
eher  wir  ihn- gewannen^,  enthalt  GrröCsen,.  die  zwar  nume- 
risiA^  nichs  abctr  im  Zkiehen  voUkommen  identisch  sUid  mit 
dsA  GbröCseiK  a  und  §iß  unserer  DüSerenok.    Giekhüngi  (II) 


gSh  MnAich  ftt  alle  Talle»  vro  4i6  Winkel  m  »d  ^  po* 
sitiv  ^recknet  werden ,  wenn  di«  Riclitang*  des  rin-  resp. 
aastretenden  Strahls,  ausgegangen  von  ihreoi  DurcbscbBilft 
mit  der  Axt,  die  erste,  resp.  die  zweite  Havplebene  in 
Richtong  der  Fortpflaniung  des  Lichtes  schneidet.  Auf 
welcher  Seite  der  Linsenaxe  diefs  geschehe,  ist  hier  von 
keiner  Bedeutung,  während  gerade  diefs  für  die  Differenz 
mit  ein  entscheidender  Punkt  ist.  Es  ist  also  ganz  leicht 
md^ch,  dafs  in  Gleichung  (II)  ein  Winkel  positiv  eiAiu^ 
fOhren  ist,  weldier  in  der  Differenz  <»— -a*  negatir  auf- 
tfiU,  oder  umgekehrt.  Diefs  ist  aber  in  der  That  der  Fall^ 
treil  das  Vorzeichen  der  Winkel  a  und  a*  in  Gleichung  (II) 
genaa  den  Yorzeiehen  der  Abstände  p  vaid  p*f  in  der  Diffe- 
renz genau  der  Natur  von  Ob)ect  oder  Bild  parallel  gebt^ 
die  Natur  der  AbstSnde  p  und  p*  aber,  wie  wir  schon 
firtther  sahen,  im  Allgemeinen  nicht  gleichzeitig;  mit  der  Na- 
tur von  Object  und  Bild  wechselt.  In  allen  Fsllesn,  wo 
positive  p  Abstände  virtueller  Objecte  mit  convergent  eioh 
fillenden  Strahlen  bezeichnen,  schneiden  diese  Strahlen  ja 
imoMr  noch  in  ihrer  Fortpflaozungsricbtung'die  erste  Haupt» 
ebene,  aber  nicht  mehr  auf  derselben  Seite  der  Axe^  aaf 
welcher  sie  im  ersten  Mittel  gelegen  sind,  smd  also  die 
Winkel  a  ffir  Gleichung  (U)  positiv,  für  die  Differenz  m^ 
gativ.  In  allen  Fällen,  wo  negative  p  Abstände  reelltr 
Objecte  mit  divergent  einfallenden  Strahlen  bezeichne% 
schneiden  die  Richtungen  dieser  Strahlen^  ausgegangen  von 
ihrem  Durchschnitt  mit  der  Axe,  die  erste  Hauptebene  in 
der  ihrer  Fortpilanzungsrichtuog  entgegeagesetzteiK  Ridr- 
tvBg,  aber  wieder  auf  entgegengesetzter  Seite  von  der  AjfM, 
so  dafs  }|fzl  a  tut  Gleichung  (II)  negativ,  fQr  die  Diffe- 
renz positiv  wird«  Ganz  analog  verhält  es  sich  endlich 
mit  den  Winkeln  a\  Träfe  es  sich  aber  jetzt,  dafs  a  und 
o*  zogleick  in  Gleichung  Ol)  das  entgegengesetzte  Vor- 
zeichen hätten  wie  Ia  der  Differenz^  Uefse  sich  dann  nach- 
weisen, dafs  aligemein  för  Gleichung  (II)  a  —  a*  z.  B.  po^ 
sittv,  so  »üfste  offenbar  für  die  Differenz  in  allen  Fällen, 

Pof^odoriTs  Aonal.  Bd.  CXXX.  8 
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wo  Sie  Zeichen  ihrer  Winkel  identisch  sind  mit  denen  der 
Winkel,  in  (II),  a  —  a^  ebenfalls  positiv,  in  allen  Fallen 
dagegen,  wo  jene  Vorzeichen  die  entgegengesetzten,  a^^a* 
negativ  sejn,  d.  h.  die  Differenz  und  mit  ihr  die  Brechung 
hätten  ihre  Natur  geändert  Das  findet  aber  in  Wirklich- 
keit statt,  wie  eine  specielle  Betrachtung  sofort  ergiebt 

Für  die  biconvexen  Linsen  fanden  wir  oben  die  Ab- 
stände der  Hauptpunkte  von  den  Linsenscheiteln  e,  und  i% 
beide  positiv.  FOr  conjugirte  Vereinigungspunkte  jenseits 
dieser  Hauptpunkte  nimmt  Gleichung  (U)  die  specielle  Form 
—  ptg( — a)  =  —  p*tg( — «♦)  an.  Hier  ist  aber,  wie  sich 
aus  der  Function,  welche  die  gegenseitige  Abhängigkeit 
von  p  und  p^  darstellt,  leicht  erweisen  lädst,  p*  numerisch 
stets  kleiner  als  p,  also  — p<C  —  p*  nnd  somit  a*  —  a 
positiv,  a  und  a*  sind  aber,  wie  sich  aus  oben  Angef&hr« 
tem  unmittelbar  ergiebt,  auch  fQr  die  Differenz  stets  nega- 
tiv, wie  für  Gleichung  (II);  a*  —  a=38  positiv  stellt  also 
den  richtigen  Ausdruck  für  die  Brechung  dar,  d.  h.  diese 
ist  eine  collective.  Für  Objectpunkte  diesseits  des  ersten 
Hauptpunktes,  von  letzterm  bis  zum  ersten  Brennpunkte, 
ist  immer  ptga  =  p*tga^;  hier  ist  aber  p  stets  kleiner 
als  p^,  beide  numerisch  genommen,  also  a^^a*  positiv. 
Zum  Entscheide  aber,  ob  collective  oder  dispansive  Bre- 
chung, dient  für  alle  reellen  Objecte  die  Differenz  a  —  a\ 
für  alle  virtuellen  mit  positivem  p,  a*  -r-  er ;  im  erstem  Fall 
haben  wir  also  ein  positives,  im  letztern  ein  negatives 
Zahlenergebnifs,  d.  h.  während  für  alle  reellen  Objecte 
(wie  für  alle  virtuellen  mit  negativem  Abstände)  die  bi- 
convexe  Linse  collective  Brechung  besitzt,  ist  für  die  vir- 
tuellen Objecte  mit  positivem  p,  also  für  alle  Ol^ectpunkte 
zwischen  erstem  Linsenscheitel  und  erstem  Hauptpunkt  dis- 
pansive Brechung  anzunehmen. 

Ganz  analog  verhält  es  sich  bei  den  planconvexen  Lin- 
sen, wenn  nämlich  diese  ihre  gewölbte  Fläche  den  einfal- 
lenden Strahlen  zukehren,  während  dagegen,  wenn  sie  die 
ebene  Fläche  jenen  einfallenden  Strahlen  zuwenden,  Fälle 
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dUpanaiver  Brechong  nicht  vorkommen  können ,  indem  )a 
alsdann  «i  =  0  wird« 

Ganz  die  nämlichen  Verhältnisse  endlich  bieten  die  con- 
cayconvexen  Linsen  mit  positiver  Brennweite,  wenn  ihre 
weniger  stark  gewölbte  Fläche  den  einfallenden  Strahlen 
zugekehrt  ist;  denn  dann  ist,  wie  sich  aus  Früherm  leicht 
ergiebt,  e^  positiv,  €,  negativ.  Treffen  dagegen  die  einfal- 
lenden Strahlen  die  Fläche  mit  dem  kleinern  Radius,  so 
wird  £i  negativ,  e,  positiv,  und  hier  können  auch  negative  p 
Abstände  reeller  Objecte  sejn.  Für  alle  reellen  Objecte 
entscheidet  aber,  ob  ihre  Strahlen  collectiv  oder  dispansiv 
gebrochen  werden,  die  Differenz  a  —  a*,  für  alle  virtuellen 
Objecte  a*  —  a.  Für  alle  positiven  p  ergiebt  sich  aber 
aus  (II)  a  —  a*  positiv,  für  alle  negativen  p  a*  —  a  positiv 
(also  a  —  a*  negativ).  Also  ist  filr  alle  reellen  Object- 
punkte  mit  negativem  p,  also  für  alle  zwischen  dem  ersten 
Hauptpunkt  und  ersten  Linscnscheitel  gelegenen,  dispansive 
Brechung  vorhanden,  während  für  alle  andern  Objectpuukte 
die  Brechung  eine  coUective  ist. 

In  ähnlicher  Weise  könnten  wir  diese  Beziehungen 
auch  bei  den  Linsen  mit  negativer  Brennweite  verfolgen 
und  wir  würden  zu  dem  analogen  Resultate  gelangen,  dafs 
hier  für  alle  Objectpunkte  zwischen  erstem  Linsenscheitel 
and  erstem  Hauptpunkt  collective  Brechung  vorhanden  ist 

Mit  diesen  Verhältnissen  stehen  in  engstem  Zusammen- 
hang die  Beziehungen  zwischen  Gröfse  ß  des  Objectes  und 
Gröfse  ß*  des  Bildes.  Diese  finden  bekanntlich  ihren  Aus-* 
drupk'in  der  Formel: 

f^f-V  f  •  •  •  V  ^^^' 
Sey  nun  zunächst  f  positiv,  c^  negativ,  so  werden  offenbar 
nur  diejenigen  der  näher  der  Linse  zu  als  der  erste  Brenn- 
punkt gelegenen  Objecte  vergröCserte  virtuelle  Bilder  er- 
zeugen, welche  noch  vor  dem  ersten  Hauptpunkte  gelegen 
sind;  alle  die  zwischen  dem  ersten  Hauptpunkte  und  der 
Linse  befindlichen    reellen  Objecte   erzeugen    nothwendig 

8* 
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Terkldncrte  Tirtuelle  Bilder,  da  ja  ftir  sie  p  oegaliv  wM 
Umgekehrt  mUrBten  bei  positivem  ij  den  xwUdieD  «stein 
Linsenach eitel  und  erstem  Hauptpunkt  gelegnen  virtaelleQ 
Objccten  vergröfserte  (bald  reelle,  bald  virtuelle)  Bilder 
entsprechen.  Die  umj^kehrteu  Verbiltnisse  gellen  nat&r- 
licb  bei  negativem  f. 

Aus  dem  Angeführten  geht  deutlich  berror,  da6  die 
eintige  wissenschaftlich  Ternertbbare  Eintbeilung  der  Lin- 
sen diejenige  in  a  Linsen  mit  positiver  und  Linsen  mit  ne- 
gativer Brennvreite  ■  ist.  Noch  klarer  wird  dieCs,  wenn 
man  die  Entfernung  der  beiden  sphSrischen  Fificben  zwi- 
schen grOfsern  Werthen  variiren  Ufst,  als  man  gewOhnlidi 
in  den  Begriff  Linse  einzasdiliefsen  pflegt. 

In  diesem  Falle  kann  fQr  die  bicoDvexe  Linse  ganx 
leicht  J  positiv  und  ^vd  werden.  Dann  aber  wird  die 
Brennweite  f  negativ,  und  zu  Bestimmnng  allf)tlliger  Id- 
differenzpnnkte  dient  )em  Gleichung  (6).  bt  dabei  noch 
die  fernere  Bedingung  /"■C-r-  erfüllt,  so  werden  die  Wur- 
zeln jener  Gleichung  reell,  d.  h.  sind  Indifferenzponkte 
wirklich  vorhanden.  Beeile  Wurzeln  aber  mufs  jene  Glei- 
chung, wie  wir  schon  oben  saheu,  auch  anndimen  für  bi- 
concave  Linsen;  insofern  nur  wieder  v.  n.  f'^T'-  Letz- 
tere Bedingung  wird  aber  ganz  leicht  erfUlIt,  dordt  die 
Wahl  der  (jetzt  beliebigen}  Entfernung  der  beiden  spbl- 
riscben  Flachen,  %o  dafs  also  hier  der  eigentbfimlicbe  Fall 
vorliegt,  dafs  f(lr  eine  biconvexe  und  eine  biconcave  Linse 
die  Brechuugsvcrhältnisse  nahezu  dieselben  sind.  Die  letz- 
tere cbarakterit^ir enden  Puakte  haben  filr  eine  solche  bi- 
concave Linse  z.  B.  die  neben  gezeichnete  Lage;  £  und  E* 
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die  beiden  Hauptpunkte,  F  und  F*  die  Brennpunkte, 
T  und  T*  die  Indifferenzpunkte. 

Die  conjugirten  Vereinigongsweiten  endlich  sind  etwas 
reducirt  als  Abscissen  x  und  Ordinaten  y  in  folgender 
Figur  dargestellt,  und  zwar  sind  die  positiven  und  negativen 


Abstände  p  des  Objects  vom  I.  Hauptpunkte  nach  rechts 
und  links  von  0  aufgetragen,  die  positiven  und  negativen 
Abstände  p*  des  Bildes  vom  II«  Hauptpunkte  nach  oben 
und  unten  von  0.  Würden  die  Entfernungen  der  Bilder 
ebenfalls  auf  den  ersten  Hauptpunkt  bezogen,  so  müfsten 
sie  natürlich  als  Ordinaten  von  Sl  aus  aufgetragen  werden, 
wobei  OSi  ss  e.  Die  Indifferenzpunkte  wären  dann  dadurdi 
charalterisirt,  dafs  für  TiT^O^T^Si  und  für  T^iT*^0 

Aendert  sich  nun  die  Objectdistanz  von  OT^  zu  0X|, 
so  lindert  sich  die  Bilddistanz  von  OT^zmOX^  and  wird, 
da  X  im  Scheitel  der  Hyperbel  angenommen  seyn  soll,  der 
Objectdistanx  gleich;  ändert  sich  weiter  die  Objectdistanz 
von  OXj  zu  07^1,  so  ändert  sich  die  Bilddistanz  von  OX^ 
zu  Or*s»  ^  h.  rückt  das  Object  von  T  aus,  wo  es  mit 
dem  Bild  zusammenfällt,  weiter  um  die  Strecke  T^X^  ao 
macht  das  Bild  den  Weg  T^X,;  rückt  das  Ob)ect  dann 
um  X|  r*i  weiter,  so  durchläuft  das  Bild  die  Strecke  X,  2^, 
um  bei  7^  wieder  mit  dem  Object  zusammenzufallen«  X  aber 
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bestimmt  sich,  wie  leicht  ersichtlich,  durch  x^sssy^^ss^f^ 
weiiD  x^j  yx  seine  Coordinaten  bezeichnen;  durch  Eintragen 
dieser  Gröfsen  OX^  and  OX^  in  Fig.  1  wurden  aber  die 
Punkte  H  und  J7*  derselben  gewonnen.  Wird  jetzt  die 
eben  entwickelte  Bedeutung  der  letzteren  zusammengehal- 
ten mit  der  bisher  gewonnenen  Ton  T  und  T*,  so  ersieht 
sich,  dafs  auch  hier  T  und  T*  wirklich  Punkte  sind,  wo 
das  Bild  durch  das  Object  hindurchgeht. 

P.  S.  Mehrere  Wochen  nachdem  ich  diese  Arbeit,  in 
der  Form  wie  sie  hier  vorliegt,  niedergeschrieben  hatte, 
las  ich  in  dem  »  Bericht  über  die  40.  Versammlung  deutscher 
Naturforscher  und  Aerzte  zu  Hannover«,  dessen  gefällige 
Mittheilung  ich  der  Güte  des  Hrn.  Prof.  Fick  verdanke, 
dafs  bereits  Listing  daselbst  Mittheilungen  gemacht  hatte 
»Über  einige  merkwürdige  Punkte  in  Linsen  und  Linsen- 
sjstemen«.  Sie  werden  von  ihm  Sjmptosen  genannt  und 
sind  identisch  mit  den  oben  angeführten  Indifferenzpunkten*). 


VL     Die  Darstellung   des   elektrischen  Funkens 

in  Glas  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 

Elektrisirmaschine }  von  W*.  Holtx. 


Ich  wies  vor  längerer  Zeit  darauf  hin,  dafs  sich  der  elek- 
trische Funke  in  Glas  viel  sicherer  mit  der  Elejitrisirma- 
schine  darstellen  lasse,  als  es  bisher  mit  diesem  Apparat 
gelungen  ist,  und  deutete  mit  wenigen  Worten  die  Me- 
thode an  ').  Da  das  Phänomen  eine  allgemeinere  Bedeu- 
tung hat,  insofern  es  den  Act  der  elektrischen  Entladung 
in  einem  festen  Isolator  repräsentirt,  nnd  die  elektrischen 
Erscheinungen  in  solchen  Isolatoren  überhaupt  noch  wenig 
studirt  sind,  mag  es  gestattet  seyn,  jene  Methode  ausführ- 
licher zu  beschreiben. 

1)  Diese  Ado.  Bd.  116,  S.  507 

^)  Später  erschien  L's   Abhaadluni   auch   in   diesen   Ann.    Bd.  GXXIX, 
S.466. 
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Soll  die  Spitze  eines  Leiters  eine  höhere  Dichtigkeit 
erhalten,  so  maü  dieselbe  möglichst  in  der  Weise  isolirt 
sejn,  dafs  an  ihr  weder  eine  Ausströmung,   noch  in  ihr^ 
Nähe  eine  elektrische  AnsammluDg  statt  haben  kann;  denn 
««teres  würde  die  Dichtigkeit  des  ganzen  Leiters,  letzteres 
spedell  diejenige  der  Spitze  vermindern.    Diefs  ist  auch 
im  Torliegenden  Falle  mehr  oder  weniger  erkannt,  denn 
es    sind    verschiedene   organische  Isolatoren  in  Vorschlag 
gebracht,  um  sowohl  die  Oberfläche  des   Glases,  als  die 
Spitze  selbst  mit  einer  isolirenden  Hülle  zu  umgeben;  gleich- 
wohl haben  sich  solche  Mittel  für  den  Gebrauch  der  Elek- 
trisirmaschine  als  ungenügend  erwiesen.    Ruhmkor  ff  fand 
für  den  Zweck  der  Isoliruug  zuerst  eine  'besondere  Vor- 
richtung  ftlr  nothwendig,  während  er  zum  Elektromotor 
einen  seiner  grofsen  Inductionsapparate  benutzte,  und  er 
zeigte,  dafs  sich  auf  diese  Weise  Glasstücke  von  überra- 
schender Dicke  durchbrechen  liefsen.     Dieselbe  Vorrich- 
tung, welche  im  Wesentlichen  aus  einem  weiteren  Glaa- 
cjlinder   besteht,   in    dessen   Mitte   sich    eine   zugespitzte 
Drahtstange    befindet  —  während  der  Zwischenraum  mit 
einer  Mischung  aus  Kolophonium  und  Wachs  gefüllt  wird  — 
ist  auch  unmittelbar  für  die  Elektrisirmaschine  verwendbari 
und  man  kann  damit  ziemlich  lange  Funken  erhalten.    In- 
dessen ist  der  Erfolg  unsicher  und  der  hohen  intensiven 
Wirkung  dieses  Apparates  noch  nicht  entsprechend,  und 
das  dürfte  sich  leicht  auf  folgende  Weise  erklären« 

Es  gelingt  nur  selten  die  Verbindung  zwischen  der 
Harzmasse  und  dem  Glasstück  so  herzustellen,  dafs  sich 
nicht  an  einzelnen  Stellen  noch  Luftblasen  befänden,  selbst 
wenn  man  die  Vorsicht  gebraucht,  das  Stück  schon  vor- 
her mit  der  Mischung  zu  überziehen  und  den  Cjlinder 
erst  Ober  demselben  zu  füllen.  An  solchen  Stellen  und 
)e  leichter,  je  näher  sie  der  Spitze  liegen,  ist  dann  immer 
noch  eii)<^  elektrische  Ansammlung  möglich,  welche  die 
beabsichtigte  Wirkung  der  Spitze  schwächt.  Femer  fin- 
det schon  früher,  als  das  Glasstück  überiiaupt  durchbro» 
eben  wird,  eine  eigentiiUmliche  Entladung  an  seiner  Ober- 
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flicbe  statt,  hiAtm  sich  einzelne  FanLen,  welche  allrnfthlich 
immer  gröfser  werden,  von  der  Spitse  ausgehend  in  die 
Masse  der  Mischung  verlaufen  und  hier  die  Bildung  feiner 
hohler  Röhrchen  veranlassen,  welche  ihrerseits  wieder  eine 
elektrische  Ansammlung  gestatten.  Jede  Elektrisirung  halb 
isolirter  Punkte  aber  erfordert  eine  gröfsere  oder  geringere 
Zeit,  und  daher  spielt  in  solchen  Fällen  die  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  der  Leiter  selbst  elektrisirt  wird,  eine 
grofse  Rolle.  Beim  Inductionsapparat  wird  dieser  meist 
schon  das  Maximum  seiner  Dichtigkeit  erreichen,  wenn  die 
Biditigkeit  jener  Punkte  noch  keinen  namhaften  Werth 
hat;  bei  der  Elektrisirmaschine  dagegen  werden  dieselben 
fast  gleichzeitig  mit  der  metallischen  Fläche  geladen  wer- 
den. Daher  wird  auch,  wenn  die  Spitze  überhaupt  sehr 
wenig  isolirt  ist,  eine  dünne  Scheibe  mit  jenem  Apparat  so 
leicht,  mit  der  Elektrisirmaschine  so  schwer  durchbrochen, 
wenn  auch  die  mittlere  Dichtigkeit  des  ganzen  Leiters  in 
beiden  Fällen  dieselbe  ist.  Denn  im  ersten  Falle  ist  die 
Elektrode,  wenn  jene  Dichtigkeit  ihr  Maximum  ^reicht, 
noch  eine  metallische  Spitze,  im  letzteren  kann  sie  sehen 
eben  so  gut  die  elektrische  Fläche  des  Glases  seyn. 

Die  erwähnten  Uebelstände  sind  in  der  Anwendung 
dkr  Hnnmischuiig  begründet,  und  ein  solcher  vermitteln- 
der Isolator  ist  nicht  ganz  zu  umgehen.  Allein  es  gewährt 
schon  einen  wesentlichen  Vortheil,  wenn  man  die  Masse 
desselben  auf  ein  Minimum  reduciren  kann,  und  das  läftt 
sich  ttittelst  eines  sehr  einfachen  Apparates  bewirken. 

Dieser  Apparat  ist  ein  Glasrohr  mit  plangescUiffenen 
Enden,  besonders  enger  Oefiiiieg  und  verhältnifsmäfsig 
fjtohw  Wandstärke,  in  dessen  Mitte  sich  ein  zugespitzter 
Stahlciraht  befindet.  Die  äufeere  Glaswand  mufs  mit  einem 
durchsichtfgen  Firnifs  Überzogen,  die  Drathspitze  muTs  müg- 
Hebst  fokarf  und  schlank  und  ihrer  Conservirung  wegen 
gehärtet  sejn.  |>ie  Länge  sowohl,  wie  die  Oeffnung  des 
Rohre  ist  für  alle  Fälle  dieselbe.  Die  erst^re  mag^  IT 
beivagen;  die  letztere  mufs  so  klein  seyn^  dafs  der  ein  we- 
nig längere  höchstens  1'"  dicke  Lelttr  ebw  noch  mit  I^eieb- 
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tfgkeit  darin  rerscU^bbar  ist  Die  WandstSrke  «b^  ri( 
sidi  zum  Theil  nach  der  Glasdicke,  welche  mau  durchbr^ 
eben  will;  sie  darf  Dämlich  nicht  kleioer  aejn,  wie  dieae, 
damit  die  Entladung[  nicht  etwa  das  Bohr  aa  Stelle  des 
Glasstücks  träfe.  Denn  der  grOfsere  Weg,  welchen  der 
Fanke  hierbei  nehmen  müfste,  spielt  deshalb  keine  Rolle, 
weil  der  Widerstand  der  Luft  zu  dem  des  Glaftes  eine  fast 
verschwindende  Gröfse  ist.  Da  sich  das  Maxhnum  der 
Glasdicke,  welche  durchbrochen  werden  kann,  im  Uebri{;en 
nach  der  Wirksamkeit  der  Elektrisirmaschine  richtet,  so 
will  ich  bemerken,  daCs  eine  Funkenifinge  von  3,  6  und 
12''  in  der  Luft  ungefähr  einer  Funkenlänge  von  |,  §  und 
11"  in  Glas  entspricht.  Für  die  meisten  Elektrisirmaadti- 
nen  würde  also  schon  eine  Wandstärke  von  }"  genügen; 
eine  geringere  ah  \"  dürfte  überhaupt  aus  praktischen  Rück- 
sichten nicht  zu  empfehlen  seyn.  Ein  solches  Rohr  kann 
übrigens  noch  verkürzt  werden,  wenn  es  im  Gebrauch  an 
den  Enden  eine  Beschädigung  erleiden  sollte,  da  sich  das 
Uebersrhlagen  von  Funken  aus  einer  metallischen  Fläche 
leicht  durch  Yergröfserung  dieser  Fläche  vermeiden  läCst. 

Der  hauptsächliche  Erfolg  des  Apparats  hängt  von  der 
Beschaffenheit  derjenigen  Fläche  ab,  welche  mit  dem  Glaii- 
stück  durch  eine  dünne  Harzschicht  verbunden  werden  soll. 
Je  dünner  sich  diese  Schicht  herstellen  läfst,  um  so  gröfser 
ist  der  Widerstand,  welchen  sie  dem  elektrischen  Funken 
bietet,  und  um  so  leichter  läfst  sich  in  derselben  }ede  Luf^ 
blase  vermeiden.  Darum  mufs  das  Glasrehr  an  seinem  einen 
Ende  in  vollkommenster  Weise  plan  sejn,  was  mit  einem 
solchen,  welches  von  der  Glashütte  kommt,  wie  ich  erfah- 
ren habe,  niemals  der  Fall  ist.  Ich  habe  die  besten  Rohre 
aoa  den  Glashütten  der  HH.  Warmbrunn  und  Quilitz 
in  Berlin  erhalten,  aber  gefunden,  dals  auch  hier  noch  ein 
geringes  Nachschleifen  nothwendig  war.  Da  das  genaue 
Planschleifen  einer  so  kleinen  Fläche  bei  der  Länge  des 
Gegenstandes  mit  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  so  will  idi 
bemerken,  dals  es  überhaupt  nur  an  einer  horizontal  lan- 
ktkien  Sofaeibe  gelingti  weü  man  nur  hei  senkrechter. Sii4- 
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long  des  Rohres  die  Kraft  hat,  dasselbe  in  unveränderter 
Lage  zu  erhalten.  Sind  kleine  Abschleifungen  yorznneh- 
men,  so  kann  man  sich  mit  Vortheil  einer  ruhenden  Spie- 
gelglasscheibe bedienen,  indem  man  das  Rohr  möglichst 
tief  mit  beiden  Händen  fafst  und  es  langsam  im  Kreise 
anf  der  schleifenden  Fläche  herumfbhrt  In  jedem  Falle 
ist  zuvor  die  Kante  ein  wenig  zu  brechen,  damit  v^eder 
bei  dem  Schleifen  noch  bei  späterem  Gebrauche  Absplitte- 
rungen  entstehen. 

Um  die  beiden  Glasflächen  mit  einander  zu  verbinden, 
ktanen  zwar  verschiedene  organische  Isolatoren  benutzt 
werden,  aber  je  nach  ihrem  Widerstände  mit  gröfserem 
oder  geringerem  Vortheil.  Mit  Talg  konnten  überhaupt 
nur  I zöllige,  mit  Olivenöl  nur  ^ zöllige  Funken  erhalten 
werden,  während  bei  den  besseren  Isolatoren  die  Funken- 
länge nur  durch  die  Wirksamkeit  der  Maschine  bedingt 
wurde.  Am  besten  sind  Mischungen  aus  einem  spröden 
und  einem  weichen  Harze,  und  besonders  möchte  ich  eine 
solche  aus  l  Theil  Schellack  und  2  bis  3  Theilen  Venetia- 
nisdien  Terpentin  empfehlen.  Man  erhält  dieselbe  einfach 
durch  Zusammenschmelzen  der  genannten  Theile,  doch  ist 
es  gut,  die  Masse  nach  ihrer  Vereinigung,  welche  unter 
lebhaftem  Aufbrausen  zu  erfolgen  pflegt,  noch  so  lange 
fiber  gelindem  Feuer  zu  erhalten,  bis  ein  Pröbchen,  warm 
zwischen  die  Finger  gebracht,  nicht  mehr  an  denselben 
haftet.  Für  den  Gebrauch  ist  es  dann  bequem  dieselbe  in 
Stangen  zu  formen. 

Die  Glasstücke  sind  schon  der  geraden  Fläche  wegen 
ans  Spiegelglas  zu  wählen,  aber  rohes  thut  dieselben  Dienste 
wie  geschli£fenes,  da  seine  eine  Seite  hinreichend  plan  ist. 
Aus  solchem  Glase  lassen  sich  auch  mittelst  einiger  Kunst- 
griffe kleinere  Stücke  bis  zu  \"  Dicke  mit  ziemlich  geraden 
Brachflächen  erhalten.  Die  Hauptsache  ist  nämlich,  dafs 
der  Schnitt  stets  das  gröfsere  Stück  halbirt  und  dafs  die- 
ses mit  gleichmäfsig  vertheilter  Kraft  auf  eine  feste  Spitze 
gestofsen  wird.  Ich  habe  schon  erwähnt,  dafs  die  Picke 
tfaies  soldien  Stücks  die   Wandstärke  des   Rohrs  nicht 
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tlberschreiten  darf;  ebenso  nothwendig  ist  es,  dafs  es  die 
ganze  Fläche  desselben  bedeckt.  Es  geschieht  sonst  leicht, 
dals  der  Funke  seinen  Weg  durch  die  Harzschicht  wählt, 
ond  diefs  ist  überhaupt  soviel  wie  möglich  za  vermeiden, 
weil  nicht  nur  in  jener,  sondern  zuweilen  auch  an  der 
Fische  des  Rohrs  eine  leitende  Spur  zurückbleibt  Das 
letztere  pflegt  besonders  einznlrefen,  wenn  die  sich  entla- 
dende Oberfläche  eine  gröfsere  ist,  und  eine  solche  Stelle 
ist  dann  immer  nur  durch  Abschleifen  zu  entfernen. 

Soll  der  Versuch  angestellt  werden,  so  ist  zunächst 
die  eine  Fläche  des  Glasstücks  mit  einer  .dünnen  Schicht 
der  Masse  zu  überziehen.  Man  erwärmt  diese  Fläche  vor- 
sichtig und  zwar  so  lange,  bis  die  letztere,  mit  ihr  in  Be- 
rührung gebracht,  von  selber  zerfliefst;  denn  nur  so  lälkt 
sich  ein  inniger  Anschlufs  erzielen.  Dasselbe  mufs  mit  der 
betreffenden  Fläche  des  Glasrohrs  geschehen,  wenn  es  nicht 
schon  zu  frühereu  Versuchen  gebraucht  ist;  in  diesem  Falle 
braucht  man  nur  den  etwa  anhaftenden  Staub  sorgfältig 
zn  entfernen.  Das  Anwärmen  geschieht  am  einfachsten 
durch  eine  auf  gewisse  Entfernung  wirkende  Flamme,  doch* 
möchte  ich  hierzu  lieber  eine  Spiritusflamme,  als  die  eines 
Bunsen' sehen  Brenners  empfehlen,  weil  ich  aus  Erfahrung 
weifs,  wie  leicht  beim  Anwärmen  von  Glas  die  Hitze  einer 
Gasflamme  unterschätzt  wird.  Sind  beide  Flächen  überzo- 
gen, und  hat  man  sich  überzeugt,  dais  diefs  mit  vollstän- 
diger Entfernung  der  am  Glase  klebenden  Luft  geschehen 
ist;  so  müssen  dieselben,  indem  man  sie  abwechselnd  der 
Wirkung  der  Flamme  aussetzt,  noch  so  lange  erwärmt  werden, 
bis  die  Masse  vollkommen  flüssig  ist  Hierauf  werden  beide, 
indem  man  sie  zunächst  in  zwei  Punkten  in  Berühmng 
bringt,  d.  h.  mit  allmählich  abnehmender  Neigung  so  fest 
wie  möglich  auf  einander  geprefst.  Ist  es  gelungen  die 
dünne  Schicht  frei  von  jeder  Luftblase  zu  erhalten,  so  übe 
man  einen  leichten  Druck  auf  das  hervorragende  Elnde  dea 
Leiters,  um  seine  Spitze  in  sichere  Berührang  mit  dem 
Glasatück  zu  bringen  und  stelle  den  Apparat  senkrecht 
zum  Erkalten  hin.    Ein  vollständiges  Erkalten  ist  indessen 
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-nicht  nothwendig;  der  Versach  gelingt  zuweilen  eben  M 
ffätf  wenn  die  Masse  noch  ein  wenig  flCUsig  ist;  doch  wird 
es  im  Allgemeinen  am  besten  sejn  etwa  fünf  Minuten  zu 
warten.  Wollte  man  den  Apparat  längere  Zeit  z.  B.  stnu- 
denlang  stehen  lassen,  so  liönnten  pich  in  der  Harzschicht 
leicht  feine  Risse  bilden,  welche  den  Durchbruch  des  Fun- 
kens an  dieser  Stelle  zur  Folge  hätten. 

Schon  im  Jahre  1791  zeigte  Kort  um,  dals  sich  dickere 
Glasscheiben  durch  den  Funken  eines  Conductors  als  durch 
die  Entladung  einer  Leidener  Flasche  durchbrechen  lieben, 
ohne  hierfür  eine  genügende  Erklärung  zu  geben  '  )•  Wir 
Aer  wissen,  dafs  der  elektrische  Funke,  in  welchem  Iso- 
lalor  es  auch  sey,  seine  Entstehung  nicht  der  Quantität, 
sondern  der  Dichtigkeit  yerdankt,  und  wir  würden  die  hohe 
intensive  Wirkung  einer  Elektrisirmaschine  in  wenig  geeig- 
neter Weise  verwerthen,  wenn  wir  uns  der  Vermittlung 
änes  Leiters  bedienten,  der  schledit  isolirt,  wie  die  Bele- 
gung einer  Flasche,  keine  höhere  Dichtigkeit  yertragen 
kann.  Darum  mofs  das  Glasstück  direct  mit  dem  Conduo- 
tor  der  Maschine  in  Verbindung  treten. 

Für  die  Aufstellung  des  Apparats  ist  die  horizontale 
Lage  im  Allgemeinen  vorzuziehen,  weil  man  die  Lichter- 
scbeiiMingen  so  besser  beobachten  kann.  Man  steckt  den 
Draht  bis  an  das  Rohr  in  eine  seitliche  OeSnung  des  Con- 
d«€tors,  während  man  jenem  durch  ein  geeignetes  Stativ 
einen  zweiten  isolirten  Stützpunkt  giebt  (Fig.  l  Taf.  II). 
Der  Spitze  gegenüber  mag  als  zweite  Elektrode  eine  mit 
dem  Erdboden  in  leitender  Verbindung  stehende  Metall- 
kugel  befestigt  werden,  doch  kann  man  hierzu  «udi  den 
Knöchel  eines  Fingers,  die  Fläche  der  Hand,  oder  jeden 
andern  mehr  oder  weniger  leitenden  Gegenstand  benutzen. 
Fehlt  die  betreffende  OeflFnung  im  Conductor,  oder  ist  kein 
passendes  Stativ  zur  Hand,  so  ist  es  bequemer  dem  Appa- 
rat eine  senkrechte  Stellung  zu  geben,  wobei  die  Unter- 
lage zugleich  die  Stelle   der  zweiten  Elektrode  vertreten 

I)  Mtgasin   för    das   Neueste    aus  <ler  Mjr«ik    and  Natnr^eadudMe  von 
l;wlite»bers;  Bd:  T  St.  3,  S.  ft. 
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k«iD  (Fig.  2  Taf.  II).  In  diesem  Falle  nnifs  aber  das  Drabt- 
eocle  mit  einer  Kugel  bedeckt  werden,  damit  hier  keine 
Ausströmuug  statt  haben  kann.  Am  bequemsten  ist  es  das 
Rohr  mit  gleichzeitiger  Beruh  rang  des  Drahtes  in  die  Hand 
zu  nehmen  nnd  den  .Condnctor  selbst  oder  die  Scheibe 
der  Elektrisirmaschine  als  zweite  Elektrode  za  benutzen 
(Fig.  3);  doch  liann  auf  diese  Weise  das  Mazimnm  der 
Funkenlänge  nicht  erreicht  werden,  weil  an  den  Ecken 
und  Kanten, des  Glasstücks  zu  grolse  elektrisdie  Verluste 
entstehen.  Die  Gröfse  der  zweiten  Elektrode  ist  übrigens 
am  günstigsten,  wenn  sie  die  Gränzen  der  Glasfläche  nidit 
überschreitet,  weil  der  Funke  sonst  leichter  eine  seitliche 
Richtung  nimmt.  Um  so  wesentlicher  ist  es  in  solcfaeof 
Fällen,  wo  eine  gröfsere  Ausdehnung  nidit  gut  tu  Termei- 
den  ist,  dafs  die  Wandstärke  des  Rohrs  die  Dicke  des 
Glasstücks  übertrifft. 

Sobald  sich  die  Masdiine  in  Thatigkeit  befindet,  wird 
man  in  dem  Glasstück  verschiedene  Beobachtungen  machen. 
Ist  dasselbe  dünn  genug  um  dsrchbrochen  lu  werden,  so 
wird  diefs  schon  in  den  ersten  Momenten  geschehen,  weil 
durch  eine  gröfsere  Zahl  von  Umdrehungen  die  Dichtigkeit 
nicht  wesentlich  erhöht  werden  kann.  Die  Entladung  er- 
folgt dann  ohne  Geräusch,  besonders  wenn  sich  die  sweite 
Elektrode  eng  an  die  Glasfläche  schlietst;  der  Funke  er-i 
scheint  mit  ungewöhnlicher  Helligkeit,  gleichviel  ob  siok- 
eine  kleine  oder  eine  grolse  Fläche  entladet.  Kam  da» 
Stflck  nicht  durchbrochen  werden,  so  tritt  statt  der  volL^ 
ständigen  Entladung  eine  unvollständige  zwischen  der  Spitae 
osd  verschiedenen  ntther  gelegenen  Punkten  des  Glases 
ein^  ein  Phänomen,  welches  an  den  elektrischen  Bllsebel  na 
andern  Isolatoren  erinnert  Der  Versuch  darf  indesseü 
nicht  lange  fortgesetzt  werden,  weil  anch  bei  diesem  Ap- 
parat ein  gleichzeitige»  Auftreten  eokhea  Entladung  in  der 
Harsschieftit  nicht  ganz  zu  vermeiden  ist.  Hier  aber  imiai^ 
wie  ich  schon  früher  angedeutet,  die  Erscheinung«  eiae# 
feilBchreilendeii  Charakter  an,  indem  sich  die  von  der 
Spitze  ausgehenden  Funken  mehr  ai|d  mehr  der  Peripherie 
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AeB  Glasrohra  nähern.  Hat  ein  solcher  schon  die  halbe 
Wand  desselben  überschritten,  so  ist  es  Zeit  den  Versnch 
zu  bescbliefs^i,  weil  das  noch  fehlende  Ende  leicht  auf 
einmal  und  zum  Nachtheil  des  Apparats  durchbrochen  wer- 
den könnte.  Um  nun  das  Glasstück  zu  entfernen,  nimmt 
man  das  Rohr  in  die  Hand  und  führt  einen  kurzen  Schlag 
in  einer  mit  diesem  parallelen  Richtung  auf  eine  der  her- 
vorragenden Ecken  aus.  Hierzu  ist  ein  Holzscheit  am  si- 
chersten, weil  man  nicht  Gefahr  lauft  das  Glas  zu  beschä- 
digen. Das  Stück  föllt  leicht  ab  und  das  Rohr  kann  so- 
fort Yon  Neuem  benutzt  werden. 

Für  diejenigen,  welche  das  Eltperimeut,  ohne  im  Besitz 
eines  solchen  Rohrs  zu  sejn,  wiederholen  möchten,  will 
ich  erwähnen,  dab  man  sich  an  Stelle  desselben  nöthigen- 
falls  eines  Glasgefäfses  bedienen  kann,  wenn  es  die  nö- 
thige  Höbe  und  der  Boden  die  entsprechende  Dicke  hat. 
Der  letztere  mufs  nämlich  plan  geschUiffen,  in  der  Mitte 
fein  durchbohrt,  und  der  durch  diese  Oe£fnung  reichende 
Leiter  im  Innern  des  Gefäises  auf  geeignete  Weise  J)e- 
festigt  werden.  Oberhalb  des  Bodens  aber  mufs  sich  je 
nach  seiner  Dicke  und  der  Weite  des  Gefäfses  eine  grö- 
fsere  oder  geringere  Lage  der  Harzmasse  befinden^  damit 
sich  in  der  Nähe  der  Spitze  keine  gröfsere  elektrische 
Fläche  bilden  kann.  Mit  einer  solchen  Vorrichtung  lassen 
sich  ganz  gute  Resultate  gewinnen,  aber  die  Behandlung 
ist  mehr  oder  weniger  unbequem.  Dahin  gehört  ^.  B. ,  dals 
der  Boden  des  Gefäfses  besonders  langsam  erwärmt  wer- 
den mufs. 

Um  den  Funken  mittelst  der  von  mir  beschriebenen 
Influenzmaschine  zu  erhalten,  wendet  man  am  Besten  einen 
dritten  Conductor  an  und  kann  dann  die  Maschine  ganz 
wie  die  Elektrisirmaschine  gebrauchen  ^).  Sonst  muls  man 
den  Apparat  in  eine  Nebenschliefsung  einschalten,  weil  die 
HauptschlieCsung  nur  auf  Augenblicke  unterbrochen  wer- 
den dart  Für  jeine  solche  Maschine  sind  übrigens  die 
oben  für  die  Elektrisirmaschine  au%estellten  Zahlen  nicht 
1)  Dl9f  Amudeii  Bd.  W^  S.  328. 
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mehr  gültig;  bei  gleicher  Schlagweite  in  der  Luft  wird  viel- 
mehr ihre  Schlagweite  in  Glas  im  Allgemeinen  eine  gerin-> 
gere  seyn.  Um  den  Inductionsapparat  ftir  den  Torliegea- 
den  Zweck  zu  yerwenden,  bedient  man  sich  am  sicherstoi 
nur  einer  einfachen  Entladung,  iodem  man  die  Oeffhung 
des  Hauptstroms  mit  der  Hand  bewirkt  Bei  einer  gröfse- 
ren  Anzahl  von  Entladungen  könnte,  wenn  das  GlasstQck 
nicht  durchbrochen  wird,  leicht  eine  Durchbrechung  der 
Harzschicht  erfolgen.  In  beiden  Fallen  mufs  übrigens  die 
zweite  Elektrode,  was  bei  der  Ellektrisirmaschine  nicht  nO- 
thig  war,  eine  Metallfläche  seyn  und  ebenso  auch  in  me- 
tallischer Verbindung  mit  dem  betreffenden  Pol  des  Elek- 
tromors  stehen.  Andererseits  braucht  wegen  der  gröfseren 
quantitativen  Leistung  ein  elektrischer  Verlust  nicht  so 
sorgfältig  vermieden  zu  werden. 

Ich  will  zum  Schlufs  noch  bemerken,  dais  das,  was  über 
die  Darstellung  des  elektrischen  Funkens  in  Glas  gesagt  ist^ 
mehr  oder  weniger  auch  auf  andere  feste  Substanzen  über- 
tragen werden  kann.  Sind  es  gute  Isolatoren,  so  kann 
genau  wie  im  vorliegenden  Falle  verfahren  werden;  sind 
es  Halbleiter,  und  stellt  man  den  Versuch  mit  der  Elektri- 
sirmaschine  an,  so  mufs,  wie  bei  der  Funkentladung  in 
leitenden  Flüssigkeiten,  an  Stelle  der  directen  Verbindung 
mit  dem  Conductor  die  Einschaltung  einer  Luftstrecke  tre- 
ten, damit  der  letztere  überhaupt  geladen  wird.  In  jedem 
Falle  mufs  der  betreffenden  Substanz  zuvor  eine  gerade 
Fläche  gegeben  werden. 
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VII.  Heber  die  höhere  Ladung  isolirender  Flächen 
dmrch  Seitenanxiehnng  und  die  Vehertragung  die^ 
$€^  Princips  auf  die  Construciion  von  Influenz^ 

masch^nenf  von  W.  Uoltz. 
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'm  zwischen  einem  Leiter  nnd  einer  isolirenden  FlSche 
die  elektrische  Aasgleichnng;  möglichst  zn  erleichtern,  mufs 
jener  bekannllich  mit  einer  besondern  Vorrichtung  ver- 
sehen  sejn.  Man  pflegt  sich  hierzu  im  Allgemeinen  einer 
cylindrischeo,  mit  Spitzen  besetzten  Stange  zu  bedienen; 
alkin  bei  verschiedener  Dicke  derselben  und  verschiedener 
LSuge  der  Spitzen  kann  der  Erfolg  ein  sehr  verschiedener 
sejn.  Ich  habe  gefunden,  daüs  mit  einer  Stange-,  welche 
nicht  dicker  als  |"  und  welche  mit  Spitzen  besetzt  ist,  die 
bei  gegenseitiger  Entfernung  von  \"  nicht  länger  als  |" 
nnd  zugleich  möglichst  scharf  und  schlank  sind,  dem  ge- 
dachten Zweck  fast  immer  yoUstSndig  entsprochen  wird, 
wenn  auch  Fläche  und  Leiter  einander  nicht  berühren  und 
sich  die  erste  mit  grofser  Schnelligkeit  bewegt.  Eine  solche 
Vorrichtung  mag  daher  auch  im  Folgenden  beim  Laden 
und  Entladen  isolirender  Flächen  vorausgesetzt  seyn;  bei 
einer  andern  wird  leicht  der  Widerstand,  welchen  die  Luft 
der  elektrischen  Ausgleichung  bietet,  zu  grofs. 

Lassen  wir  eine  Spitzenreihe  von  der  angegebenen  Be* 
schaffenheit  über  die  vorher  elektrisirte  Fläche  eines  Iso« 
lators  gleiten,  so  sollte  man  anuebmeu,  dafs  nach  dem  Ver- 
schwinden der  mitgetheilten  Elektricität  die  Fläche  wieder 
im  natürlichen  Zustande  erschiene.  Dieser  Fall  kann  ein- 
treten, wenn  der  Isolator  nur  schwach  erregt  war.  Bei 
stärkerer  Erregimg  aber  wird  sich  auf  der  abgeleiteten 
Fläche  gewöhnlich  die  EUektricität  entgegengesetzten  Vor- 
zeichens finden,  was  sich  leicbt  durch  Annäherung  an  ein 
geladenes  Elektroskop  beweisen  läist  Man  könnte  geneigt 
sejn,  diefs  bei  dünnen  Platten  auf  die  Mitwirkung  der  zwei- 
ten  Fläche    zuschieben,    wo   sich    durch   theil weise   Zer- 
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^trdiMiDg  der  f;leichi^inigeD  Elektricitftt  allerdings  ein  Uehtr- 
aibufo  der  ongleichnainigea  io  gebuodenein  Zustande  ertea- 
gen  und  nach  Ableitung  der  ersten  Flicht  frei  werden 
mfifste.    Dann  dOrfte  aber  der  elektrische  Zustand  durch 
wiederholte  Ableitung   derselben   Flache  nicht  vermindert 
werden,  während  er  in  Wirklichkeit  fast  Tollstündig  schon 
bei  der  zweiten  Berührung  verschwindet,   Der  Grund  liegt 
Tiehnehr  in  dem  Umstände,  dafs  der  Leiter  gleichzeitig  der 
Anziehung  vieler  Punkte  ausgesetzt  ist,  ohne -dafs  doch 
gleichzeitig  nach  allen  diesen  Punkten  eine  Aa8gleichang 
statt .  haben  könnte«    Denn  nicht  nur  die  gegenfiberlieficai- 
den,  sondern  auch  alle  im  Sinne  der  Bewegung  vorange- 
henden Punkte  ziehen  die  ungleichnamige  Elektricitat  nach 
den  Spitzen  hin,   so   dafs   hier   fortwährend  eine  höhere 
Dichtigkeit  als   an   den  einzelnen  Punkten   des  Isolators 
herrscht.     Diels    wird  besonders  dadurch  bewiesen,   dafs 
man  den  Isolator  tlberbaupt  nicht  zu  elektrisiren  braucht, 
wenn  man  nur  der  Spitzenreihe,  wenn  sie  über  die  Fläche 
gleitet,  einen  andern  elektrischen  Gegenstand  vorangehen 
liist.    Auch  jetzt  wird  der  Isolator  ein  diesem  Gegenstande 
entgegengesetzt  elektrisches  Verhalten  zeigen,   ohne  dafs 
sich  der  elektrische  Zustand  des  letztern  im  Wesentlichen 
verändert  hätte.    Aus  dieser  Fern  Wirkung  folgt,  dafs  der 
UeberschuCs  der  Influenzelektricität  am  so  gröfser  werden 
mufsy  }e  gröfser  die  ursprüngliche  elektrische  Erregung  war. 
Andererseits  ist  klar,  dafs,  wenn  die  letztere  sehr  schwach 
ist^  d^r  Fall  eintreten  kann,  wo  die  mitgetheilte  Elektri- 
dtät  überhaupt  nicht  vollständig  nentralisirt  wird,  weil  bei 
den  schärfsten  Spitzen   immer   noch  ein  gewisser  Ueber- 
gangswiderstand  zu  überwinden  ist   Daher  wird  man  auch 
bei   stärkerer   Erregung,   wenn   man   sich    zur   Ableitung 
stumpfer  Spitzen  oder  eines  Drahtes  bedient»  auf  der  Flädie 
gewöhnlich  die  mitgetheilte  und  nicht  die  Influenzelektri- 
citSt  vorfinden.    Endlich  ist  klar,  dals  die  letztere  über- 
haupt nach  dem  Rande  der  Platte  zu  abnehmen,  und  durch 
wiederholte  Ableitung  verschwinden  muis. 

,Man  stellt  diese  Versuche  am  Besten  mit  einer  langem 

PosseBdoffff*»  AnaaL  Bd.  CXXJL  9 
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Vhtte  aus  Kammmasse  oder  auch  mit  einer  daaptalte, 
welche  mit  Firnirs  (iberzogen  i8t>  an;  doeb  ISfat  sich  das 
allgemeine  Resultat  anch  leicbt  an  der  Elektriairmaschiiie 
zeigen.  Der  Conductor  wird  freilich  nicht  immer  mit  der 
nOthigen  Spitzenvorrichtung  yerseben  seyn;  dann  mufa  man 
eine  solche  hinter  demselben  in  einiger  Entfemong  befesti- 
gen. Die  Scheibe  wird  an  diese  ihre  ganze  positive  Elek- 
tricität  abgeben,  nnd  sich  gleichzeitig  mit  negativer  Elek- 
tricität  vorsehen.  Sehr  bequem  Isfst  sich  der  Versoch  auch 
mit  einer  Influenzmaschine  anstellen,  wenn  man  die  feste 
Scheibe  entfernt  und  zwei  auf  einander  folgende  Conduc- 
toren  mit  dem  Erdboden  verbindet.  Halt  man  dem  ersten 
eine  nej^ative  Fläche  gegenüber,  so  wird  die  Scheibe  mit 
positiver  Elek tricität  an  den  zweiten  treten,  von  diesem 
aber  mit  negativer  Rllektricität  geladen  weiter  gehen,  weldie 
man  an  einem  dritten  Conductor  aujBPangen  kann. 

Ich  habe  bisher  nur  den  Fall  betrachtet,  wenn  die  elek- 
trisirte  Fldche  zugleich  die  abgeleitete  ist  Das  Resultat 
ist  im  Allgemeinen  dasselbe,  wenn  beide  Flächen  von  ein- 
ander getrennt  sind,  gleichviel  anch,  ob  sie  einem  oder 
zweien  Isolatoren  angehören.  Mit  der  Cntfemnng  aber 
wird  der  Ueberschufs  der  Influenzelektricitftt  geringer,  wenn 
nicht  die  ursprüngliche  Erregung  eine  gleichmAfsig  grOfsere 
ist.  Hieibei  will  ich  auf  einen  Umstand  aufmerksam  ma- 
chen, den  man  nicht  Übersehen  darf,  wenn  man  den  Ver- 
such mit  zwei  Platten  in  der  Weise  anstellen  will,  dafs 
man  den  ('lekirischon  Znstand  beider  einzeln  prüft«  Legt 
man  die  Platten  nämlich  auf  einander,  elektrisirt  die  eine, 
und  leitet  hierauf  die  andere  ab,  so  werden  beide  noch 
leicht  den  Ueberschufs  der  lufluenzelektricität  erkennen 
lassen,  trennt  man  sie  aber  und  fährt  )pde  einzeln  dem 
Elektroskope  vorbei,  so  könnte  das  Resultat  leicht  ein  an- 
deres spjrn.  Der  Grund  liegt  in  dem  elektrischen  Verhal- 
ten der  beiden  innerh  Flächen,  welches,  so  lange  die^e 
vereint  blcibHU,  zwar  ohne  EinOufs  ist,  bei  der  Trennung 
aber  die  Wirkung  der  äufsern  theilweise  neutralisirt«  Des- 
halb müssen,   um    ein  sicheres  R^ultat  zu  erhalten,  die 
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von  einaoder  getrenni  sejn,  damll  zwischen  beidea  keine 
elektrische  Aasgleicbnng  statt  haben  kann. 

Das  Mittel,  welches  sich  auf  diese  Weise  bietet,  bei 
gegebener  ELektricitätsmenge  eine  suocessive  Erhöhung  der 
Dichtigkeit  zu  erreichen,  Ist  nicht  auf  Isolatoren  allein  be- 
schränkt. Läfst  man  die  metallische  Belegung  einer  Glas- 
,platte  aus  vielen  schmalien,  mit  einander  parallelen,  und 
durch  isolirende  Zwischenrftume  getrennten  Streifen  be- 
stehen, so  kann  man  auch  hier  einen  Ueberschufs  der  In- 
flnenielektricität  nachweisen,  wenn  man  die  Fläche  elek- 
trisirt  und  die  Streifen  der  Reihe  nach  ableitend  berührt. 
Je  breiter  aber  die  Streifen,  oder  allgemein,  je  gröfser  die 
auf  einmal  berührte  Fliehe  im  Verbttltnifs  zur  ursprünglich 
elektrisirten  ist,  um  so  geringer  wird  auch  dieser  Ueber- 
scjiufs  ausfallen  müssen.  Sind  beide  gleich,  so  mufs  im 
günstigsten  Falle,  d.  h.  wenn  sie  zusammenfallen,  die  In- 
floeozelektridttft  gleich  der  mitgetheilten,  in  jedem  andern 
Falle,  wie  bei  der  Franklin 'sehen  Tafel  oder  dem  Con- 
densator,  die  mitgetheilte  im  Ueberschufs  seyn. 

Aus  dem  Gesagten  folgt  für  die  Construction  von  In- 
fluenzmaschinen: 

1 )  Dafs  auf  belegten  rotirenden  Scheiben  die  elektrische 
Dichtigkeit  im  Allgemeinen  eine  geringere  ist,  wie  auf  un- 
belegten, so  dals  diese  neben  gröfserer  intensiver,  auch 
eine  gröfsere  quantitative  Wirkung  geben.  Bekanntlich 
gekngte  Töpler  auf  experimentellem  Wege  zu  einem  Ähn- 
lichen Resultat,  das  Derselbe  aber  nicht  durch  die  Ungleich- 
heit der  Ladung  selbst,  sondern  durch  die  ungleichen  Ver- 
luste dieser  Ladung,  welche  ohne  Zweifel  mitwirken,  zu 
erklären  sucht  ^). 

2)  Dafs  auf  belegten  Scheiben,  wenn  die  Theile  der 
Belegung  gleich  den  festen  influencirenden  Flächen  sind, 
die  elektrische  Dichtigkeit  eine  geringere,  wie  auf  diesen 
Flächen,   auf  unbelegten   Scheiben   aber  im  Allgemeinen 

1 )  DicM  Aon«  Bd.  127,  S.  19). 
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eine  größere  bt  Uriter  Dichtigkeit  soll  hier  MfDrlfeb  üt 
gesammte  Elektricitatnnenge  (diso  die  gebundene  vowoU» 
wie  die  freie),  welche  sich  aof  der  Flftcheneinheit  befindet, 
▼erstanden  werden. 

Das  letztere  ist  besonders  wichtig  fHr  die  Constmclion 
solcher  Elektromotoren,  deren  Thtttigkeit  nicht  auf  die  Mit- 
wirkung einer  andern  Elektricitätsquelle  basirt  ist.  Hier 
soll  die  ElektricitSt  der  influencircnden  Flachen  durch  den 
Apparat  selbst;  d.  h.  durch  Mittheilung  von  der  rotirenden 
Scheibe  erhalten  werden,  und  diese  Mittheilung  ist  hur  bei 
einem  bestimmten  VerhUltuifs  der  Dichtigkeit  gestattet 
Soll  nämlich  von  einem  Körper  A  ElektricitAt  auf  eineb 
andern  Körper  B  tibertragen  werden,  sd  mufs  die  Dichtig- 
keit der  freien  Elektricität  von  A  gröfser  als  die  Dichtig- 
keit der  freien  Elektricität  von  B  sejn.  Daher  ist,  wenn 
die  Dichtigkeit  der  gesammten  Elektricitätsmenge  von  B 
gröfser  als  die  Dichtigkeit  der  gesammten  Elektricitflts- 
menge  von  A  ist,  eine  Uebertragung  von  A  auf  B  nur 
möglich,  wenn  gleichzeitig  ein  Theil  der  ElektricitSt  von  B 
gebunden  wird«  Auf  diese  Weise  geschieht  es,  dafs  bei 
der  Töpler'schen  Maschine,  wo  die  belegten  influencirten 
FLichen  gleich  den  influencirenden  sind,  doch  eine  Uebertra- 
gung der  Elektricität  von  jenen  auf  diese  statt  haben  kann. 
Aber  auch  bei  dem  von  mir  beschriebenen  Apparat  mit 
einer  unbelegten  Scheibe  ist  diefs  Princip,  welches  )a  mehr 
oder  weniger  das  Princip  des  Condensators  ist,  keineswegs 
ausgeschlossen,  da  sich  auch  hier  die  influencirenden  Fla- 
chen l&ngere  Zeit  unt§r  dem  Einfluls  der  influencirten  be- 
finden; und  diefs  wird  überhaupt  so  lange  der  Fall  seyn 
müssen,  als  die  "Wirkung  der  Influenz  von  constanten  und 
mehr  oder  weniger  zusammenhängenden  Punkten  aus- 
geht. Gleichwohl  mag  schon  bei  diesem,  wie  bei  ähn- 
lichen Apparaten  das  obige  Princip  der  Seitenanziehuog 
eine  wesentliche  Rolle  spielen.  Es  lassen  sich  indessen 
Maschinen  construiren,  deren  selbstständige  elektromoto- 
rische Tbätigkeit  allein  auf  diefs  Princip  beruht,  und  ich 
will  eine  solche  im  Folgenden  ausführlicher  beschreiben. 
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mH'  $i0  ffir  dif  Xbe^rie  der  Influenxiiiascbinen  überbapp^ 
▼OA  loteraas^  seyp  dOirfta 

.  Zwei  dünne  Glaps^iben  (Fif.  5  TatU)  sind  auf  Hol- 
sau  befestigt,  welche  und  diesellbe  verticale  Axe  rotiren. 
Jede  dieser  IKUseo  iat  mit  einem  kleinen  Scbniirrade  ver« 
Beben,  und  iwei  gröbere  Schnurräder  sind  gleicbfalU  auf 
Hüllen  befestigt,  welche  um  dieselbe  horizontale  Axe  ro- 
tiren» Die  kleinen  Schourrader  sind  um  den  Durchmesser 
der  gröberen  und  diese  um  den  Durcbmesaer  der  kleinen 
ton  einander  entfernt.  Auf  rdie^  Weise  geschieht  es, 
dafs  ein  und  dieselbe  Schnur  die  Scheiben,  wie  es  nölhig 
isi^  im  entgegengesetzten  Sinne  .bewegen  kann«  Eine  schwie- 
rige Aufgabe  war  es  die  letiteren  bei  gehöriger  Befestigung 
mögiicbst  nahe  zu  bringen.  Hr.  Borcbardt,  welcher  dier 
sen  Apparat  angefertigt,  bat  diefs  dadurch  bewirkti  da(s  er 
die  obere  Fassung  der  untern  Scheibe  aus  einer  dOiinen 
Platte  bestehen  und  die  untere  Fassung  der  obern  durch 
)ene  hindurchgehen  liefs.  Die  Scheiben  sind  hierdurch  bis 
auf  r"  Entfernung  genähert  und  um  diesen  Ab-stand  zu 
«lialteD,  sind. die  Hüben,  wo  sie  einander  berühren,  mit 
Ringen  aus  gehärtetem  Stahl  versehen. 

An  der  Peripherie  der  Scheiben,  gleich  weit  von  ein- 
ander entfernt^  ragen  in  senkrechter  Stellung  vier  Messing- 
ständer nus  Pflöcken  von  Kammmasse  hervor*  Am  obern 
Ende  dieser  Ständer,  zum  Theil  über,  zum  Theil  unter 
den  Glasflächen  sind  fflnf  mit  Spitzen  besetzte  QueraCäbchen, 
welehe  Condnctoren  heifsen  mögen^  befestigt.  Dieselben 
sind  conisch  eingesetzt^  um  sie  nadi  Bedfirfnib  leicht;  ent- 
fernen ftu  können,  and  ihre  Verbindung  geschiebt,  wo  es 
Bötbig  ist,  durch  »Messingdrähte ,  welche  an  dem  untern 
Ende  der  Ständer  zu  befestigen  sind. 

'Bevor  ich  zu  den  versdiiedeoen  Fonnen,  wdche  man 
dem  Apparat,  je  nach  Bedürfnib  der  Quantität  oder  Dkh- 
tig^it,  geben  kann,  fibergehe,  wird  es  am  einfachsten  seyn 
die  Wechselwirkang  zweier  einzelnefi<  Condnctoren  zu  be* 
tndMn.  Hieezu  mögen  die  Condnctoren  m  und  6  gewählt 
sej^  TOn  denen  a  unterhalb,  6  oberhalb  der  Scheiben  liegt. 
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80  dafs  die  obere,  wenn  sie  in  dem  in  der  Figur  angedM^ ' 
teten  Sinne  rotirt,  zunächst  von  b  nach  a  und  die  untere 
zunächst  von  a  nach  b  gelangt.  Beide  Conducforen  sollen 
auch  in  der  Folge  allein  als  Ladungsconductoren  betrachtet 
werden:  sie  mössen  daher  immer,  bevor  die  elektrische 
Thütigkeit  di*s  Apparats  überhaupt  erregt  vrerden  kann, 
zunächst  verbunden  werden.  Gesetzt  nun  eine  elektrische 
Fläche,  welche  eine  geriebene  Kammmasseplatte  seyn  mag, 
sej  dem  Conductor  a  gef^eiiüber  gi*bracht,  so  wird  die 
untere  Scheibe  durch  den  letzteren  poi^itiv  elektrisirt,  und 
wenn  diese  hierauf  dem  Conductor  fr  gegenObertritt,  so 
wird  die  obere  in  gleicher  Weise  negativ  elektrisirt  Die 
obere  aber  tritt  wieder  dem  Conductor  a  gegenüber,  und 
die  erregende  Platte  wird  nunmehr  überflüssig  seyn,  da 
beide  Scheiben  jetzt  selber  abwechselnd  «die  Rollen '  der 
influencirenden  und  der  influencirten  Flächen  übernehmen. 
Die  Dauer  dieser  Wechselwirkung  aber  wird  von  folgen- 
den Bedingungen  abhängig  neyn« 

1}  Die  Verbindung  zwischen  a  nnd  fr  darf  nicht  voll- 
ständig unterbrochen  werden,  zwischen  a  und  fr  mufs  also 
überhanpt  noch  eine  Ausgleichung  der  Elektricitäten  mög- 
lich sevn. 

2)  Die  Scheiben  müssen  sich  an  einem  dritten  Punkte, 
welcher  bicht  zwischen  a  und  fr  liegen  darf,  vollständig 
entladen  können. 

3)  Die  Dichtigkeit  der  Influenzelektricität  mafs  jedea^ 
mal  gröfser  seyn,  wie  die  Dichtigkeit  der  influencirenden. 

Die  ersten  beiden  Bedingungen  liegen  in  der  Hand  des 
Experimentator«,  die  letzte  mehr  oder  weniger  in  der  Con- 
struction  des  Apparats.  Je  nachdem  nun  entweder'  nur 
der  Ladungs-  oder  nur  der  Entladnngsstroa*  oder  beide 
Ströme  combinirt  benutzt  werden  .sollen»  sind  folgend  An- 
ordnungen zu  trefien. 

Soli  nur  der  Ladungistrom  benntzt*  wmlen,  so  nufii 
man  den  Conductor  d  dem  Conductor  o  gegenübef^inrdeni* 
Selben  Ständer  befestigen,  so  däfo  die  Spitzen  des  einen  genau 
den  Spitzen  des  andern  gegenüber  stehen  (Fig»  4  TatU). 
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Die  untere  Scheibe  bewegt  sich  toii  a  über  b  mit  positiver, 
die  obere  toq  b  über  a  mit  negativer  Elektricität,  und 
bfeide  Elektricitäten  werden  sich  durch  cd  vereinigen.  Ste- 
hen sich  c  und  d  nicht  genau  gegenüber,  so  findet  leicht 
eine  Bindung  statt,  so  dals  sich  die  Glasflächen  nicht  voll- 
ständig entladen  können. 

Soll  nur  der  Entladungsstrom  benutzt  werden,  so  ist 
es  am  einfachsten,  an  dem  noch  freien  Ständer  den  fünf- 
ten Conductor  e  zu  befestigen  und  gleichzeitig  den  Doppel-, 
conductor  cd  abzuleiten  (Fig.  6  Taf.  II).  Das  letztere  wäre 
tiberflüssig,  so  lange  man  die  bei  e  frei  werdende  negative 
Elektricität  nicht  benutzen  wollte.  In  dem  Maafse  aber, 
wie  dieCs  geschieht,  würde  sich  ein  Ueberschufs  von  posi- 
tiver Elektricität  bei  cd  bilden,  so  dafs  sich  die  untere 
Scheibe  nicht  mehr  vollständig  entladen  könnte.  Diese 
Anordnung  entspricht  insofern  der  Anwendung  des  dritten 
Conductors  bei  andern  Maschinen,  als  sich  auch  hier,  so 
lange  a  und  b  geschlossen  bleiben,  die  elektrische  Bewe- 
gung nicht  verlieren  kann.  Mit  dieser  Form  kann  man 
daher  auch  die  höchste  Spannung  erreichen. 

Sollen  beide  Ströme  benutzt  werden,  so  braucht  man 
nur  e  mit  a  und  ebenso  cd  mit  b  zu  verbinden  (Fig.  5).  Die 
Verbindung  von  a  und  e  wird  nun  aus  einem  doppelten 
Grunde  negativ,  bei  a  durch  Influenz,  bei.e  durch  Ablei- 
tung der  obern  Scheibe;  die  'Verbindung  von  b  und  cd 
in  gleicher  Weise  positiv,  bei  b  durch  Influenz,  bei  cd  durch 
Ableitung  der  untern  Scheibe.  Die  Maschine  muTs  also  in 
dieser  Form  die  doppelte  Quantität,  wie  in  den  beiden  an- 
dern liefern,  und  weil  die  Arbeit  hier  wie  dort  dieselbe, 
da  die  erzeugten  Elektricitäten  in  jedem  Falle  wieder  ver- 
nichtet werden  mtissen,  so  dürfte  diefs  im  Allgemeinen  die 
zweckmllsigste  Form  des  Apparates  seju. .  Man.  sollte  mei- 
nen, dafii  der  Conductor  d  hierbei  eine  überflüssige  Rolle 
spiele;  aber  entfernt  man  denselben,  so  wächst  die  Arbeit, 
ohne  da(a  man  eine  merkliche  Zunahme  der  Wirkung  spürt 
Diefs  beweist,  dafs  swar  eine  neue  Elektricitätserregung 
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statt  hat,  deren  Aiugleichang  aber  an  andern  Stellen»  als  hn 
Schliefsungsbogen  erfolgt. 

Ein  wesentliches  HQlfsmittel  für  das  Stndinni  solcher 
Apparate  sind  die  Lichterscbeinungen»  welche  man  im  Dan- 
kein an  den  Glasflächen  beobachtet  Auch  bei  dieser  Ma- 
schine zeigen  sie  deutlich  die  Richtung  des  Stromes  und 
die  Function  der  einzelnen  Conductoren  an.  Interessant 
ist  es  besonders  in  der  letzten  Combination,  wie  die  bei- 
den positiven  BOschel  zwischen  a  und  e  nach  ein  nnd  der- 
selben Linie  zu  strömen  scheinen.  Die  beiden  negativen 
sieht  man  in  dem  gegenüberliegenden  Quadranten;  zwischen 
a  und  b  aber  und  e  und  ed  finden  Oberhaupt  keine  Licht* 
erscheinungen  statt.  Dort  sind  beide  Scheiben  nttmlich 
entgegengesetzt,  und  hier  sind  beide  unelektrisch.  Bei  die- 
ser Form  des  Apparats  kann  man  auch  im  entgegengesetz- 
ten Sinne  drehen,  wodurch  zwar  der  Strom  zwischen  a  nnd  b 
aufgehoben»  aber  die  elektrische  Bewegung  nicht  gehemmt 
wird.  Denn  nun  werden  a  und  e  zu  Ladungs-  und  b  nnd  ed 
zu  Entladungsconductoren,  und  beide  Ströme  laufen  nun  ge- 
trennt durch  die  zwischen  den  Ständern  befestigten  DrShte. 
An  den  Lichterscheinungen  aber  zeigt  sich  diese  Verlnde- 
rung  in  der  Weise,  dafs  die  Bflschel  nun  in  die  beiden  an- 
dern Quadranten  übergehen.  Uebrigens  Ittfst  sdion  ein 
zwischen  die  Scheiben  gebrachtes  PapierstOck  die  Function 
der  Conductoren  theilweise  erkennen»  da  es  sich  nie  zwi- 
schen Ladungs-  und  Entladungsoondnctoren»  sondern  immer 
nur  in  einem  der  beiden  andern  Quadranten  aufhSit,  wo 
es  sich  mit  grofser  Schnelligkeit  hin  nnd  her  bewegt. 

Die  Wirkungen  einer  solchen  Maschine  dürften  denen 
einer  andern  im  Allgemeinen  gleich  sejn.  Der  vorstehende 
Apparat  mit  Scheiben  von  11"  Durchmesser  gab  eine  Schlag- 
weite von  Vf  und  eine  Leidner  Flasche  lud  sich  etwas 
schneller»  als  mit  einer  andern  12  zölligen  Maschine  ttiit 
zwei  Belegungen.  Gleidiwohl  möchte  idi  den  Apparat  fOr 
den  praktischen  Gebrauch  deshalb  weniger  empfehlen»  weil 
sieb  die  Elektridtit  sehr  schnell  von  den  GlasfUchen  zu 
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TCfliereD  pflegt.    Bei  gröfaeren  DimeBsioneii  mAcfatedidlf 
▼ielleicht  weniger  der  Fall  sejn.  •  ' 

ich  hatte  dem  Apparat  oraprQnglidi  eine  and^e.Forai 
gegeben^  ich  hatte  die  Glasscheiben  Mmlich  aaf  «wei  ¥6»*; 
sohiedenen  mit  einander  paralleleii  Wellen  befestigt ,  •• 
dafa  jene  nur  theil weise  Aber  einandor  greifen  konrites,  md 
diesem  steh  deckenden  Theil  standen  die  beiden  LaAnuga«' 
cendiietoren  gegenfiber,  wUhrend  die  beiden  andern  aaberhalh 
der  Wellen  befestigt  waren.  Hier  mnfsten  die  Wetten  in 
gleichem  Sinne  rotiren,  damit  sich  die  Scheiben  twischen 
den  i>et  Ladungscondnctoren  im  entgegengesetzten  befteg. 
ten.  Allein  durch  den  Raiid  der  einen  wurde  die  innerfr 
Flüche  der  andern  theil  weise  geladen»  und  dieae  Anaamm» 
Uing  an  den  innem  Flüchen  hatte  toine  fortwührende  pe« 
riodische  :Stromumkehrung  cur  Folge,  bb  die  einfaebcn 
Entladungseoodttctoren  in  Doppelciöndäctoren  Terwandell 
worden.  •  Nun  erst  wurde  eine  ziemlidie  Funkenlünge,  aber 
eine  verbültnifsmüfsig  geringe  qpmititatire  Wirkung  erreicht; 
kb  Tersttchte  auch  einen  ühalicben  Apparat  aua  zwei  dfin^ 
neu'  Giunmi-  nnd  Guttaperchabündem,  welche  durdk  -Hobt 
rollen  »in  eotge^ngesetztem  Sinne  bewegt  wurden,  zu  veri 
fertigen,  allein  das  Material  sowohl,  wie  die  Einricbtnng 
haben  sich  als  onpraktisoh  bewiesen,  obwohl  aodtf  hier'  eine 
Wirkung  eonstatirt  werden  konnte. 


VIIK    iDo»  J7siorcecens -  Sf%c*fwm  im  eiektrüekem 
Hchtesf  von  J.  Müller  im  F^eAmrg  L  B. 


ß;       -     ■  ■ '       -..  =  •! 

'ie  vo*  Sto kea  gemachte  Entdeckung  der  enormen  Ling4 

welche  das  Spectrom    des  elektrischen  Lichtes  anf  fluor» 

eedrendeb  Substanzen  einnimmti  wenn  es  dtirckiQuaicap- 

parate  hergestellt  wird'),   hat  gewifo  dai  Interesse  üite 

1)  0ieM  AimhAbo  Bd.  CXXIIL 
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BlyiiiliMfiii.'rfaaiiaK  Gradfk  erregt;  bei  Wiederfcoluof;  der 
Versuche  mag  aber  Mancher  auf  Schwierigkeiten  gfutoben 
sejm»  tbeiU  eos  Mangel  ta  gmöfeeren  Quanlinsen  und  Quarz- 
pmoiea,-  theila  aber  euch  weil  die  von  Stak  ei  gegebene  Be- 
aohreibutigf'teinea  Arrtingementt  wegen  Mangels  an  eriM* 
tbraden  iFiguren  schwer  TcrstHndlich  ist.  Es  dürlle  des- 
halb Maochem  wohl  die  Beechreibnn^  des  Apparates  nicht 
galK  «nwittkoBnnen  aeyn,  welchen  ich  unter  Anwendung 
gm  ingleier  Mittel  eonstruirt  habe^.  um  die  Eraeheidudg  w»< 
nigiM»!' der*  Hanpteache  nnch  m  xeigen. 

;.  Fig.  4  Taß  V  stellt  ^meinen  Apparat  in  4  der  natiQrii* 
eben  Grobe» dar'  (die  znr  'BildflSehe  rechtwiokligeil  Linien 
sindi  nadi  einem  halb  ao  groben  Maabstab  aufgetragen 
wie  die:  mit  der  BildflSche  parallden  Dimensionen )  und 
iwar  Jsti  mein*  aus  4  Brettern  von  1  Gentimeter  Dicke  zu- 
aanimengesetztes  Gestell  fBr  eine  Quarzlinse  von  4^  Zoll 
Brennweite  berechnet  Mit  wachsender  Brennweite  der 
Linse  mfibten  auek  die  Dimensionei»  des  Apparates  grOber 
wü'dcD.  In  dem  vevtlcalen  Brett  AB  ist  ein  rundet  Loch 
eUigeacinitien,  welches  zur  Aufiiahme  der  Qwu%lim$e  dient 
Dicht 'hinter  T  dieser  Linse  ist  das  Qwinyriifna  aufgestellt 
^ai  inw  so  gfesteUt  wie  es  ohngefkhr  dem  Jftetmtaa  ent- 
•prkbt.  '  Auf  der  Infaeren  Seite  des  Brettes  AB  Igt^  recht- 
winklig auf  seiner  Ebene  stehend,  ein  sterker  Streifen  von 
Eisenblech  befestigt,  dessen  freies  Ende  den  Holzring  R 
trSgt  Der  Mittelpunkt  des  Ringes  R  und  des  Loches  L 
befinden  sich  in  gleicher  Höhe.  Die  Metellspitzeo,  zwischen 
denen  der  Funken  des  Inducfionsapparates  überspringen 
Mll,  WeMetf  fast  an  die  inbere  Flftche  des  Rfngds  R  her- 
angeekhoben  nUd  zwar'  so,  dab  die  Mitte  zwischen  den 
Spitzen  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Mittelpunkt  des  Ringes  R 
liegt  Die  Dimensionen  müssen  so  gewtthlt  sejn,  dab  der 
Fqnkem  ofangefohi'  um  die  doppelte  Breimweite  der  Linse 
von  -deteelben  abitebt: 

',  Um'.)däa  Spectirum 'aufzufangen,  dient  die  Uranglaa- 
plälte 'ff {/,  wdiche  etwae  in  eihen  Holnfcib'eingelaasen  auf 
dem  horizontalen  Brette  CD  stehle  .actf  welchem  man  die 
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GiMptutte  VU  %o  laufte  verschieben  keii%  im  idis  S^eblnni^ 
mögliGiist  scharf  erecbeiDt     *  '      ..      .  m.»      A     .    >r 

Um  das  blendeode  Licht*;  des  Fonkens  von  dem  Aofsv 
des  Bieobachters  riicobalten>:i8t  ein  SehinO'ilFvnD  Sehnran- 
blech  (fti  uhserer  Figur  ntnrdtarebXimenuigedeiitnt)  m^' 
gebracht,  welche  an  die  Aulseiiseite  des  Breites  Aß\  An^M; 
schraubt  ist    -  **  '•   f*       it  »    -...' v      .  .;> 

Der  Abstand  der  "MeteUspttieii  betru§  'ohngefilhp  2  Milli* . 
roeter;  eine  Lejdener  Flasehe  war >tn*  eine  NebenschKebcmg/^ 
eiiii^eschaltet.    Der  zu  den  Versuchen  anfjswandte  AOhioi^ 
korff'scbe  Apparat   war  von  jnittkrer  Gröfile    und   im 
Stande  20  bis  S3  Cenümeter  lange  Foiken-  x«  geben. 

:    Die  mit  dieser  Vorrichtung'  erhaütttien  AesuHate  s&ldr 
in  Fig;5  Taf.  V  dargestellt  >  :  .r 

AIr  der  Funke  zwischen  Ziidks|Ntaien  ftbesschbigi  würde 
das  bei  Na  i  in  seinen  wahren  Dimensioiien  abgebildet» 
Spectrom  beobachtet«  welches  wie  alle  auf  dem  Usan^es 
aolge£angf*nen,  seiner  ganze» .  Aasdebnong  nach  i^rtin  erv; 
sebirn.  Um  die  Ausdehnung  des^  ohne  FliüNiescens  msk^ 
baren  Spectrums  zu  ermitteln,'. wurde  die  Olasplatto  tan. 
der  Stelle«  wo  die  obere  Hidfte  des  FlöoMSceoispf^^ttiittis 
UnfieL  durch  Papier  bedeckt  wld  nun:  zeigst  da»Spectrnm 
▼om  Roth  bis  zum  Violet  die  in  <No^  1  daiigtetellte  .Aa»«^ 
dehnong*  •  ■  .i 

i  Dis  Fluörescenzspectrum  des  zwischen  Zinkipitzeaiifibet^ 
siiriugeiidett  Funkens  iat  also  faat  6iDal  lingef  ab  idaa^obne 
FkioNscenoL  sichtbare  Speotrum* I   •. >  .    '>    .  oi.i 

•Noeb  grüfaer  wurde  die  Lioge^  des  FlooreäcenzapentriMn 
ab; d^ Zinkbpitäüeiif durch  ilftKiiiiiiiibspitzep ':erset«t  vondte» 
Es  hatte  die  in  No.  i  dargesteUl^  AiiÄdebsiung.i).i(D^tS|ielh 
traUtreifen  No.  4  wurJe  nur  der  Raumersparnifs  wegen  in 
▼erringerter  Höhe  dargestellt«  Das  gleiche  gilt  von  dem 
Spectralstreifen  No.  2). 

Um  das  Spectrum  des  elektrischen  Lichtes  mit  dem  des 
Sonnenlichtes  zu  vergleichen«  wurde  in  den  Hohring  R 
eine  gegen  ^""  weite  Spalte  eingesetzt  und  auf  diese  ein 
Bündel  Sonnenstrahlen  geleitet,  welches  von  dem  Metall- 
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Bpiegd^  des  SUbek'oiaBti^fldien  HeliostfttaD  refieclirt  w^rddi 
war.  Auf  dam  Uranglaae  taigta  sick  Don  dar  aainer  gan- 
zaB  Autdahiiaiig  nach  grfina  Speettaliteaifan  N<k  S. 

1  Eine  <aBaahemde  genaoa  Bastfamamig  ergab  für  dia 
bffachbarataD  Strablen  dea  AlinaiaiQailiehtea  ak  Minimiai 
dar.  Ablank  oog  tA\  Baa  Qaartprima,  welcbas  m  Fall 
der  kleiosteo  Ableokong  in  der  Riehtang  der  opdschan 
Aaa  daraklanfan  wurde,  batta.  enan  bracbanden  Winkd 
^non  60P»  Danaeh  argiabt  rieb  fiOr  dieia  InCBanlan  oltra» 
▼iaiattan  Strahlen         ...        i<       .. 

-dar  BredumgsaxpoDant    1,766 
dia  WaUaoUlnga  (MNI0a4— , 

tMirend  fftr  diebrachharttan  StraMan,  welche  im  Sonnen- 
lichte enthalten  sind,  die  Wellenlioga  0|0i)(l3-*  belrlgt. 

*  Ab  der  Fonka  awiseboi  Zmfopilsaa  überschlug  wnrde 
ain^  .Pbtta  des  rnikMtm^  Spi»felgla$e$  twiachao  den  Ring  Jl 
und  dar  Quaralinse  gebalten;  aagenbiicklich  Temchwand 
dar  bracbbarare  .Tbeil  dea  Spactrums  von  der  mit  w  be^ 
laichnetan  Stella  an«  ein  Beweja  wia  starli  das  Glas  die 
atirkar  bracbbaran  Strahlen  absorbirt 
"  IU%  pban  bascbriabaaa  Viorrichtung  ist  dnrchaus  nicht 
gaeigna^eiBzelBe  isolirte  Spectraistreifen  scharf  zu  geben, 
was  schon  daraus  henrorgebt,  dafs  das  auf  Papier  au^e« 
faogene  Spectrum  No.  1  keioeswegs  rein  war.  Aus  diesem 
Ornnda  sind  auch  dia  noch  bea^rkbaren  dunklen  Linien 
im  Spectrum  No.  2  und  No.  4  waggelaasen  worden.  Rei- 
nere Spectra  lassen  sich  nur  erhalten,  wann  man  Linaen 
wmm  bmlautend  grOfaerer  Brannweite  anwandet  Dia  beob- 
acblaten  Spactra  sind  fibrigens  stets  eine  ComUnation  das 
MatallapaairuflMi  mit  dam  Lufkapadrum. 
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1X4    Da$  ntrfakrem  mit  dem  StakrMftope^M 
van  ^riMÜdes  Brenik^im  WKem' 


I 


A  * 


.,r  •.. 


'.V. 


/Ik  tcb  TOf  eioigpm  MotiBten  metov  Arbeit  »Hbtr  eiiAe 
neue  Modification  des  KobeiradMi  Staaroskupes  (.  •  •  v« 
(diese  Ann.  Bd.  CXXVIU,  S.  446)'  verOffeiHliclitei  gbobfe 
ich  Bicht»  daft  diese  Arbeit  Aelafii -uto  emen  MtfiiteretAiid- 
niase  gebeo  könne,  indein  kh  Toraoasetatc;  dafa  die'TheiMe 
des  IiiatruiDentee  aaa  Greili^b'a  J^KrjatatiogrAphiicb- op- 
tischen UntersurbuDgen«,  daa  pmktiaclie-' Verfahren Mfcer 
ans  Murmann  und  Rotter's  »OrientiniBg  der  SUiwhi- 
gnngsaien  des  Lichtes-  lü  KrjrslaUen'  des  monoklinoSdri- 
achen  Sjstemes«  bekannt  aey.  Allein  die  Aufnahme  mei- 
ner Arbeit  teigt  miri  dafs  man  die  Kenntnifs  der  stauro- 
akopischen  Operationen  selbst  bei  Denen  nicht  Torauasetxen 
dirfe,  welche  dnrck  ihre  Arbetifen  gen()thi||[t  aejn  seilten, 
etwas  eingehender  die  einachlftgigen  Anatchftfcn  in  ^tndirüu 


Fig.  1. 


.  Idi  will  dahc¥  io  knnte '  daa  piraktisUhe 
Verfahren  mit  deiii  Stanroskope' erklSreik 
JPig;  1  atelte  die  su  ontersadiende' Kry- 
atallplatte  dar.  I  aej  cKe  Haiie;  psvalfel 
der  wir  den  KijBlalt  eiaAelleli,  und  deito 
V^inkel  |  mit  der  <  laeatidtXtaaäBe  S  'iMr 
kelineil  wollen. 


Fif.«. 


,  I 


ff!«.«, 


r 


ir 


d 


ill2 

In  Fig.  2  tej  0  der  Nallpunkt  der  Theilang,  NN  die 
P<4aviHitfafiiebtM  de»  einem  Biicelfl^  Seteen  wir  wta  den 
Krjstalllrif«  sMmt  PlaHe  wf.diilklhimeot^  aar  ist  K:S 
■■0*  :£■■!.  Daofit  da«  acbwaree  Kreuz  hergestellt  sej, 
»fiasen  wir  drehen,  bia  E  in  die  Richtung  NN  fällt.  Da- 
hei  naUn  f /deA  Wefjf  Ton  Ofi  1iiai(|-f*«)%  weloher  aib- 
»geleaen  wird^  eraejgleiah  ik,.  ^  i 

-1?  Nehmen  wir  nnn  KrjataHtriger.  aäibmt  Platte  htrab, 
•mid  aetieif  sie  mngdLeluri  wieder.  a4i(  so  hat  die  Kryatall- 
plattni  jetM  die  Stellung  Fig.  3.  Drahen  wir  wieder  faiarE 
4b  NN  Stik,  an  nadit  Ueiiiei  K  den  Weg  (a^^A  ^^' 
dten  :wirf;init  A^ :  beMielmen  woUen. 
wir  Wir  hnbeft  alao      .  . 

»,-»,=  2M-^  *).        '   ^ 

1-    :  Ea  dient  also  dieaea  Verfahren  nicht  rar  Controle»  wie 
.Hr.T.  Kobell  gagkubt  hat,  aondem  zur  Elimination  dea 
Winkda  swiachen  der  Polariaationaebene  des. Nicola  und 
jdem  Miillpnnkte  der  Theilung. 

.      Hr.  T«  Kobell  hätte  diese  Manipnlation  auch  in  Mur- 
i  üamn  und  Rotter 's  Abhandlung  (Sitznngsb«  d.  Wiener 
AeiMi«  Bd.  XXXIV,  &  135)  finden  können,  welche  er  je- 
doch nicht  zu  kennen  scheint 

Natürlich  wird,  wenn  ffavO,  daa  Umdrehen  der  Platte 
nicht  nothwendig.  Allein  diese  Co!nddenz  der  Polari- 
sationsebene des*  Nicols  mit  dem  Nullpunkte  der  Theiluog 
ist  etwaa  umstindlich  herzustellen,  namentlich  wenn  man 
die  Nicols  auch  zu  andern  Instrumenten  Terwendet  und 
daher  bei  einer  Beobachtung  mit  dem  Stauroskope  erst  in 
dieses  eintragen  mufs;  und  selbst  wenn  man  die  eine  Po- 
larisationsebene fixirt  hat,  indem  man  einen  eingelassenen 
schwarzen  Spiegel  als  Polarisator  verwendet,  ist  es  sicherer 
eine  doppelte  Ablesung  nach  der  Vorder-  und  Hinterseite 

1)  S.  448  meiDer  angof&hrteo  Arlieit,  Z.  4  ▼.  a.  liei:  »die  halbe  Diffe- 
reat«  iUtt  »4a#  BUtlel«. 


143 

der  Platte  voixanehmen.  Nehmen  wir  aber  aOf  ee  sej  a 
irollkommen  elimkiir^  eö  hLeÜad  bei  ▼,  KMDl^ell*»<i(Uiifb- 
ikop  nocdi  immer  der  Uebelftaaii>  dhiiimm^deii  Krjstall- 
trSger  sammt  Platte  v^ealgsteiia .  Mn  Beginne  der  Opera- 
tion in  den  andern  Theil  hineinschieben 'mafsi  und  dafii 
auch  bei  nur  einmaligem  Hineinachieben  der  Krjrstall  leicbt 
mA  seiner  Stellung  gebracht  inird»- : Passen:)  äbei<  die  bddin 
Tbeile  nicht  strenge  in  einandeiv  so  werde»  <sie  bei)  linge- 
Tem  Gebrauche  so  locker,  dafsi  dadttrdi.' wieder 'die  1 6^ 
Baotgkeit  der  Measong^  becintriiAtigl  wird.      i    i    <        ( * 

Ein  anderer  Einwand ,  den  mir  Hr.  v«  KobellfMclity 
ist  der,  dafs,  wie  er  sich  aosdrttekt^»dUe*  offnen' Fbbri- 
sationsapparate,  wie  sie  gewöhnlich  gebraucht  weMMifdn 
Beobachten  sehr  kleiner  Ktystallplatten  wegen  des  Abf- 
all zutretenden  Lichtes  nicht  gestalten  «u  Nun,  Hr;  Vi  K<#  - 
bell  scheint  die  Arbeiten  Des  Oloixeftnx'a  nicht  in 
kenoen.  (Atm.  des  mtwet  $er.  F/,  T.  F/,  diese  Annale 
Bd.  CXXVI,  S.  287).  Der  igeaamte  F^oraeher  that  Mine 
aasgezeichneten  Untersnchungen  an  KpjrstaUen  bis  m  f*?* 
Kleinheit  >  mit  einem  offsaen-  Polarisationsinstruaiento  ge- 
macht; ich  habe  mit  dem  tob  mir  (L  e.  &  449)'  besebrie- 
benen  Polarisations -Mikroskop  bei  aotretendeo»  liUchte 
Krystalle  untersacht,  die  mit  freiem  Auge  kacinrniibfi'«- 
kennbar  waren,  und  habe  eine  StOrimg  dnrdi  da»  SeMn- 
licht  nie  beobachtet.  ':  !  'h    i  ti; 

Aliein  das  Offensejn  der  Stawoäkopa-  vemtaatht  iltcht 
Dor  keine  Störung«  sondern  es  ist  auch  sebrniDtzlidK  fteHD, 
Hr.  T.  Kobell  sagt  selbst  (diese  Ami.  BdJXCV,  .8.  S3»^): 
•mache  ich  noch  besonders  auftnwksam,  Alfs  ma»ieine'>za 
beobachtende  Flftche  ganz  genau  in  ihrer  Lage^bestinMsen 
nnd  aufteichnen  mufs,  um  bet  den  Messnngen  doreb  das 
Verwechseln  von  Links  und  Rechts^-^oa  Vom  ^mid  tiiftlAiy 
nicht  verwirrt  zu  werden«.  *  Kann  mi^n  don  i}i*  KfJTstall- 
platte  fortwährend  sehen ,  wie*  ee  <1iei  einem  offenen  fttab- 
reskope  der  Fall  ist,  so  Ist  eine  Irrung  vitt  leiehtärtüia 
vermeiden,  als  wenn  man  die  Orientirong  dea •  KrystaU^s 
immer  im  Kopfe  haben  mufs.   «  •  ......*:  \  : 


i 
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JL    Ermid^tung  om/"  A*a«  Schiff 'M.VittUihlmg 

ji.-»  ,^/  ■■;•..     .      ^*v^fv-|>r.  Lindig.  -■ «' 

•'11/  j-*«'.i|l«il  ■■•  k»'4 

*.  .  •  ,  _  * »  ■■  • 

t.L/ie  im  OHobetheft  ÜieMr  Zeittebiift  tod  Hrn.  Schiff  %er- 
«ffiMitlidite  Mütheduiig  »  Ueber  lOgManiite  fibersAttigi^  Sili- 
iMuBfen/K  irtianhCit  micbt  in  Mfero  sie -gegen  eideiivon 
mir  publidrte  Noüi  geiiduei  is%  ta  eiatgen  Gegenbenwr^ 

^ttonipeii.:  -;   •  i 
i.t  i.fiiebeMffenide'Notis,  diekh  »über  dae  Verhalten: eiHtr 

ffGIadbeBMJslttiong  bei  TemperBtoT'^firniedrifung«  in' dieser 

iMtecfanftf^)  veröffB&lIicht  habe,  hatte,  wie^auE  den  im/äm 
Bück/  M  sehen  war^  lediglieh  den  Zweck  die  Anfnerksäm- 

'.  'keil  der  Phjaiker .  auf  die  merkwQrdt}^  Ertcbeinnng  hinsii- 
leiikeA,  dab  ein  GlauberBak^Kryataiikuchen,  der  dem  An- 
aaheine  naeh  eine  bolide,  compacte  Masse  darsteltty  bei  Tem- 
peratur^ Erniedrigung  keine  Verminderung,  sondern  eine 
Vemehning  dea  Volnmens  wahmebokan  lifst,  dafs  sich  ako 
dkae  Anbstnx*.-^  der  infseren  Erscheinung  nach  — >  l^hn- 

>licb  Hfie  idaa  Wasser  unter  4»  C  verhält  Bei  einer  Kritik 
der  diets  Factum  betreffenden  Notiz  konnte  es  sich  dem- 
jUMih  nnr  om  twei  Punkte  handeln:  einerseits  iri>  das  Fac- 
tum richtig»  anderseits  ob  es  noch  unbekannt  ttj.  Es  ^»dls 
daberrieinen  Jeden  befremden,  dafs  Hr.  Schiff,  wenn  er 
einlnil  die  kritische  Feder  geapittt  hatten  seinen  Scharf- 
nicht  Mif  diese  Hauptpunkte,  sondern  gegen  einige 
geiegendidie  Aeuberungen  in  jener  Notia  gerichtet  bat. 
Unter  Ataderm  hatte  ich  nimlich  die  beiliufige  Bemerkung 
^emteht,  dafs  die  beobachtete  Volnm- Vermehrung  ieiner 
4itlailbeiMlalOsung»  die  von  einer  fortschreitenden  Krystalli- 
iaiion  begleitet  sey^ans  einer  etfraigen  geringeren  Diehtig- 
kcM  der  gebildeten  Krystalle  in  erklären  sejn  mOchte.  Ich 
hatte  kideisen  als  Bedenken  dagegen  angeibbit,  daft  los- 
gtolOafte  Krystalle  nicht  schsvammeni   sondern  s«  Griwde 

1 )  Siehe  Ba.  CXXVni,  S.  157.  ' 


gingen«    Rr.  Schifl  bat  niin  in  meiner  B^nerkiing  mi(S^ 
kctaerische  Irrlehre  gefunden  und  datier  nicht  v^ehlt/  dieie- 
mir^Fanatieoios  «v  Terdammen  und  seine-  orthedoieiliehrev 
^l^^g^i^  geltend  ro  roachen.    Dai  irh  aber  meiner  Aenfs^»- 
ning  nicht  im  Mindesten  Gewicht  beigelegt   Wissen  >frdilllti'> 
so  kann»  ich  mit  Bereitwilligkeit  bekennen,  dafs  ich' dieselbe 
obue  Weiteres  Preis  gebe  und  gern  die  toa  Hrn.  Schiff 
gegebene  Erklärung   der  Craglicheb  Elrscbeinnng  annehme; 
Nach  dieser«  ElrMärung  scheint  es  mir  in  der  That  eilileiiob^-^ 
tend^  dafs  die  beobachtete  Ausdehnung',  sowohl  der  <>liia- 
bcrsalzlösung  als  auch  des  Krystaükochens  bei  Abklildong** 
leifiglich  durch   die  fortschreitende  -Krystallisatioii  bedingt- 
sejj  and  dafs  ferner  diese  ycn  der  Krjrstaliisation  «btahiH> 
gige  Ausdehnung  einer  bei  der  AuflösuJog  des  Glaiibersaltiaa: 
eingetretenen  Coutraction  entspreche; :  Das  AuffilHge  Iwtki 
Merkwürdige  im  Verhalten  des  Glaubersalz- Krjrstallkuchens 
ist  demnach  nicht  eine  bisconiinuität  in  der  Ausdehnung, 
sondern  besteht  darin,  dafs  die  von  der  Krjstallisation  ab- 
hlngige  Ausdehnung  aufserordentlich  beträchtlich   ist  und 
djt  ▼w  der  Abkühlung  herrührende  ZusSmjaien^iehuii^  Ij^e*» 
deutend  übertrifft    Nicht  bei  aUeo  Salzlösungen  begegnet 
man  dieser  Erscheinung;  darum  ist  Verhalten  der  Glauber- 
salzlösung vor  dem    anderer  Lösungen  ausgezeichnet  unct 
w«U  geeignet  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  fiifjiicii^ 
^«.lenken.    Meines  Wissens  ist  dieses  Verhalt^ens  an  kfdr 
ner  Stelle  Erwähnung  geschehen.     DaA  es.fprn;  &ch^f 
nicht  unbekannt  gewesen  ist,  scheint  aus  seiner  Mittheilung 
bervorzugeben;  indessen  ist  aus  derselben  nicht  ersichtlich, 
ob  er  die  betreffende  Erscheinung  .bereits  vor  mir  publidrt 
zu  haben  meint.    Leider  habe  ich  mir  die  von  ihm  in  den 
Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  veröffentlichten  Untersu- 
dmngM  nicht  versehaffen  können  und  wei(Ü  daher  Inidit» 
ob  er  in  der  That  die  fragliche  Erscheinung  früher  als  ich 
bekannt  gemacht  habe.    Wie  dem  nun  auch  aejrn  mag,  so 
scheint  doch  jedenfalls  das  Verhalten  des  Glanbersalz-Krjr 
stallkucbens  wichtig  und  merkwürdig  genug,  um  wiederholt 
erwähnt  zu  werden.    Wenn  sich  also  Hr.  Sphiff  darülMir 

PosfcnaorfPt  Ann.  Bd.  CXXX.  10 
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avflbilt^,  iA^vdt  fente  Yer haben  überiniipl  • 
gekoflUD^il  kif  ao  ist  das  ein  Beweis,  dafs  es  ihm  danm 
X«  thün'|;e^eatfi  ist  m  kritisiren.  Was  man  Ton  dfler 
solchen  Art  der  Kiitik  in  halten  hab^  kann  uid  wird  sick 
eis  Jeder  selbst  sagen. 

'  Wenn  kh  mit  diesen  Bemerkungen  deti  heransfordeni* 
den  und  beleidigenden  Angriffen  deJB  Hm.  Schiff  entgegen 
zu  treten  fttr  nathig  gehalten  habe,  so  ist  es  dabei  nidit 
meine  Absidit  gewesen,  demselboi  eine  etwa  erwünschte 
Gelegenheit  zu  einem  physikalischen  Streite  danubiefett« 
Es  iat  mir  vielmehr  darauf  angekommen ,  darzulegen,  um 
was  es  sich  in  der  angefochtenen  Notiz  handelte,  und  da« 
durch  zu  zeigen,  daüi  die  Hanptsadie  derselben  Ton  der 
Kritik  des  Brn.  Schiff  durchaus  unberührt  ist 
^  Schwerin,  iik  December  1866. 


r:     • 


Xli'    Uehet  dte  Zu$ammensetzung  des  PrankKnitBf 
'  van  C  Rammelsherg. 


MU  einer  früher^  Abhandlung^)  hatte  Ich  gezeigt,  dafs 
Abich's  Analjse  des  Franklioits  niciit  richtig  seyn  kOnne^ 
und  ab  Mittel  eigener  Yersudie  gefunden 

}                               Eisen  45,16 

Mangan  9,38 

Zink  20,30 

also  Sauerstoff  25,16 

und  da  das  Atomveikältnifa  der  Metalle  und  des  Sauer- 

sfoffiB  =  5 :  Gf  ist,  so  hatte  ich  die  Formel  R'S  aufgestellt. 
Ich  hielt  es  fOr  das  Wahrscheinlichste,  dafs  das  Mangan 
als  Oxyd,  das  Eisen  als  Oxyd  und  Oxydul  YOrhanden  sey. 


1)  Di«ie  Ami.  Ba.  Mt^  S.81X 


f 


Mit  Recht  hat  ,f|:,  ij:ajLerU<:iM;ii^i^  bemerkt^),  dafi 
4H'»M^i)Baao^4?d^«iF>Aakli|utp  opr  VM'IVimv :Jpjseiipxj.. 

der.  AttsfillluDg.  dff  i^8!eDO«yd«il,,.w4e  ioh  di^C^  ^u«b  «cboi^ 
selbst  gefunden  ha^e,  l^fu|n,  Et6e|lf^Jr4^1  f»tbS4t,r   E^kut: 
4ie  A^iflyse  des  AXioerals  nied^bolt  ;und'.  ' 

Eisenoxyd     .       .  66,20  ■■  Ei^^en   .        .   46,34  ,.  , 
Maiiganoxjd  12,4^        Mahgaü  -  8,«4  ^ 

Z^ük^yd  «     ftl,<K)     '  ^Einli   ;        >    J€^ 

Tkcm€vde  ^    .  tt>8<t      :  Aloniiiioai        fl;43  .. 

11H),42  alM.Saaei^toS  38,16  ;  . 
ctkaltM.-  Did  Differenz  Hegt  wescoitlicb  im  Ziakg^h»  dai 
aus  Oxyd  bei  meinen  früheren  VersadbeB  . 

25,(19  —  25,51,  eiomal  selbst  26,83 
war,  bei  v.  Kobell  aber  nur  21,0  ist. 

Wenn^  ich 'Eiaen  niild  Mangan  als  ÖtjFdl^  berechnete» 
erhielt  ich  stets  efnen  Stfaerstoffbberschufa,v#tt  3  We  4  Proc^ 
was  bei  v.  K<ybeirs  Analyse  nicht  der  F^  itl.  Die  Re- 
sultate von  Tier  neuen  Versuchen  (No.  I.  vua  einzelnen 
kleinen  Krystalkn,  die  Abrigen  von  biftttrigeq.  MässM)  sind: 

Eisenoxyd          65^93  65,92  65,58  66,77 

Mangaiioxyd       11,34  12,50  12,31  12,77 

Zinki^xyd            21,98  23,26  21,94  22,42 

99,(Mi  101,68  99,63  101,96. 

Offenbar  Kegf  der  grtVfsere  Zinkgebirft  ^n  Ko.  2  und  4, 
noch  mehr  aber  der  meiner  früheren  Attalyita  hi  Fehlem 
der  Versuche,  und  das  Mittel  mit  AusscÜqIs  4^  Zahlen 
23,26  nnd  22,42,  ist: 

Eisenoxyd         .   66,05  oder  Eisen  46,23 

Manganoxyd         13;28  ^        MMgaii  8,52 

Ziniwwryd  21,88  »nk  17,56    ' 

100,16  (Saneraloil^  VfiB 

■         100. 

1)  Sili.  d.  MüDcb.  Akad.  d.  WJm.  a.'  9.  iiini.  ISMk 

■         10  ♦ 
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''  'Das  AtomreriiiltiiiCs  der  Metalle  und  des  Säuert  toffi 
ist  wm  1 ;  1,384  sa  3 :  4,152  s  3 : 4,  der  Franklinit  also 

wfe  es  Kobell  behauptet  bat,  und  ich  habe  früher  den 
Zinhgehalt  irrthfliDlich  za  grofs  angaben,  ob  in  Folge 
eines  Gehaltes  an  Alkali  oder  von  basischem  Salz  im  ge- 
glühten Oxjd,  ist  )ettt  nicht  tu  entscheiden. 

Kobell  schliefst  aus  dem  Magnetismus  des  Minerals 

•  ••• 
auf  Eisenozjrdol ;  ist  aber  Fe  Fe  voriiandeo,  so  muis  man 

consequenterweise  auch  MnHu  annehmen.  Er  findeli  da(s 
die  geringe  Chloroitwicklung  beim  Auflösen  toa  ein  wenig 
überschüssigem  Manganozyd  (0,8  Proc.)  herrührt,  welches 
beigemengt  aeyn  mag.    Die  Berechnung  seiner  und  neinar 


Saoentoff 


Analyse  in  diesem  Sinn  gi 

ebt: 
1^ 

Thonerde 

0,80 

0,36 

Eisenoxjrd 

68^86 

17,50 

Manganoxjd 

7,76 

2,35 

Manganoiydul 

3,48 

0;78 

Eisenoxydul 

7,«5 

1,56 

Zinkoxyd 

21,00 

4,13 

Manganoxyd,  frei 

0,79 
99,24. 

Eiseuoxyd 

57,80 

17,34 

Mangaooxyd 

8,16 

2,48 

Manganoxydul 

3,66 

0,82 

Eisenoxydul 

7,42 

1,65 

Zinkoxyd 

21.88 

4^2 

20,21 


6,47 


OMWrIllOlt 

19,82 


6,79 


oder 


98,92 


««• 


•  «• 


MnMn  +  2  Fe  Fe  4- 5  Zu  Fe« 

Legt  man  auf  den  Magnetismus  kein  Gewicht,  so  ist 

es  einüscheri  den  Franklinit  als 

Mn* 
Fe»  Zn' 


iMn 


fZn 


QU 


Fe* 
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lo  betracbten.     Der  Verlast   in  beiden  Analysen  macht 
dann  etwa  1  Proc  aus. 

Kobell  R«. 

Eisenoxyd  66^  66,05 

Manganoxydol  1 1,16  1 1,00 

Zinkoxyd  21,00  21,88 

Tbonerde  0,80  98,93 

99,16. 
Aach  ich  glaube,  dafs  die  kleine  Menge  Manganoxyd, 
wdcbe  Ursache  der  Chlorentwicklung  ist^  Ton  der  höheren 
Oxydation  des  Manganoxyduls  herrflhrt. 


XII.     Ej^erimenieUe  und  theoretische    Untersu- 
chung über  die  Gleichgewichtsßguren  einer 
flüssigen  Masse  ohne  Schwere) 
van  J.  Plateau. 


SeehstaBeIhe'). 

Tbflorie  der  Eneofiinf  flSwifer  LamelleB.  «*•  GtMli«  der  Laaunany- 
Mene,  Theorie  und  Vcnocbe;  Bceehaffenliat  det  Sdiawne«,  der  tich 
auf  gewissen  Flassigkeiten  bfldet.  —  Eneogniifsweise  Ton  Lenmr» 
Systemen.  *-  BedingnnfeD,  nntcr  welchen  ein  poljCdrisehes  Geripp, 
entweder  dn  Tollkomoines  Laminarsjstem  oder  ein  onTollliommnes 
oder  ein  naMglciches  bildet. 

In  dieser  Reihe  suche  ich  turdrderst  nachznwdsen,  dsifs 
die  Entwicklung  flüssiger  Httatchen  einfadi  dai/  Resultat 
der  Viscosität  und  CohSsion  ist,  wenigstens  so  lange  man 

1)  Ansfökflicli  in  den  Mim.  ii  BtmxelUt,  T.  XXXIllt  im  Ansnge  in 
de«  Arn.  ä$  Mm.  «r  ä$  FAya  adr.iüy  T.  LXIV,  p.  473,  der  hier 
Mf  Wansch  des  Hm.  Verf.  milfeihato  wird.  Die  föofto  Reihe  «pd 
der  Nachweis  lo  den  froheren  Reihen  finden  sich  in  diesen  Annelen 
Bd.  GXIV,  S.  597.  Ein  Aosio|  eos  der  siebenten  Reihe  wird  im  n^lip 
«tea  Hefte  fblfen.  P.' 


im  idiisM  ü^tWidiicaii;  selbst  In  «etradli  zieh^  iökM'lKfM- 
8icht  auf  ^ie  Leichtigkeit  ihres  EuistiliHl^oiniiiM^Jt  feh 
wühle  ein*  s^hr  einfaches  Beispiel;-  ein  Häutchen  in  Ge- 
stalt einer  spMirischen  )fCappe,  hervorgei^äfeif  an  der  Ober- 
fläche einkt  Hüssigkeft  tiurch  eine  äak  tfemi  Innern  em- 
porgestieg^kie  -LuftblaM.  Die  Luftblase  kkmr  sich  nicht 
anders  del*  Oberfläche  Mbern,  als  dafs  tut  tfngsuni  ihren 
Scheitel  alle  fiber  ihr  4iefi)tdlichen  Flüssigkeitstheilchen  nach 
ikVm  Attfftiotett  V^r^ibt,  uHll  df«^  r^Mvt  Verschiebung 
4^t  ThclMliM  ges^hMI^  ^ffeljbttr  desto  rastfifer,  j\i  iNMKr 
der  Scheitel  der  kJbftbU«^  siefr  tfer  Ober fiädi«  hflreri'V^M- 
lein  die  Viscosität  setzt  der  relativen  Verschiebung  der 
flüssigen  Tbeilchen  einen  -Widerstaud  entgegen,  der  mit 
der  Schnelligkeit  dieser  Verschiebung  bedeutend  tridisty 
so  dafs«  w€|nn .  der  Abstand  zwischen  dem  Scheitel  der 
LtiFMdse  MH  xfer  Oberfläche  sehV  kletn  geWöf den  i^^'  fte 
beugten  ll!te1fedia!iirlffcwego^^  Yifcht  mehr  mit  einer  dem 
Aufsteigeit  lAmr  Mute  iMMpredim^n  Stibfi^igKeit  gesche- 
hen können.  Soll.v»a  4ai  ib  Jie.iMft,  welche  die  Blase 
ausfnacht,  zu  steigen  fortfahren  oder  über  das  Niveau  der 
Flüssigkeit  hinausgehen,  so  roufs  diese  Flüssigkeit  entweder 
zerreifsen  oder  gehol)'^  MrM-Aeft.  **  tTun  kann  man  seit  den 
Mdkömem  UnteraarbtHigeii  «1^  iUL  Otoos^'  otid'HtlDrj 
nidii  mehr  bezwi^iMb,  «talfs  die  G<»hasioii  der  PlOtfs^eiten 
*^n  Ig^either  OHhittfng,  wie  Ae  der  starren  Körper  ist  Die 
ttOssige  Scbidit,  welche  im  Moment,  da  wir  das  Phänomen 
betrachten,  den  Scheitel  der  Luftblase  noch  von  der  Ober- 
fläche  trennt,  bietet  also,  wiewohl  sie  sehr  dünn  ist,  einen 
"Viel  zu  grofsM  Wideritasd  daf,  als  dafs  ,<fo  R<|i(aeil  sldlt- 
Itadei;  diese  Schieb^  wird  alst  geh<^eBt  d.  hi  le^  biMi^t  «kh 
fin  HSutcben«  '      /> 

leb  zeige,  dafs,  nach  Beendigung  des  Phänomens,  dieses 
^Hiulcben  nodiwvK9di|;  ein  KugeUtück  ^darateU^  dsih  ob  aber 
ttieMlab  «itti^  viallstlniUge  MalMitigiel  «nrnohita  4«id,'  son- 
<rieni  «ich  ftemcfbeii  ^diesto  mel»  iiähert,  je  grOhtt  sfe  ist 
ItJh  bAe  diers  letiftere  Resnttat  dnrch  deti  Vehuch  ^rge- 
'i|iän.  leb  habe  'nachgewiesen,  ^cTafs  wenn  ^i^  liuftUi^^aehr 
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Ueis  ist,  z..  B.  nur  ein  Millimeter  im  Diirdkilieii^  kil; 
.das  von  ihr  aof  der  Obeifläcbe  der  FlOssigkeH  gebildete 
flbitchen  nur  ein  eehr  geringes  Stfick  der  Kugel  iai,  in 
welchem  es  gehört,  daA  io  dem  Maebe  als  das  Lnftvalam 
gröfaer  witd,  die  sphärische  Kappe  sich  um  so  weniger  Tdn 
einer  Halbkugel  entfernt,  und  daÜB,  wenn  der  DnrchmessKr 
ihrer  Grundfläche  etwa  3  Centimeter  Übersteigt,  diese  Kapf  e 
dem  Augenschein  nach  eine  Halbkugel  ist»  In  dem  Folgen- 
den setze  ich  derlei  Häutchen  immer  als  so  grofs  Torans, 
da&  man  sie  als  halbkugelig  betrachten  kann. 

Wenn  zwei  auf  der  Oberfläche  einer  Flflssigkeit  gebil- 
dete laminare  Halbkugeln  an  ihrer  Basis  mit  einander  In 
Berührung  kommra,  so  wei£s  Jedermann,  dafs  aie  mAr 
oder  weniger  in  einander  dringen,  allein  dei^geatalt,  dafs 
die  Lufitportionen,  welche  sie  respective  einschHefteb,  ge- 
.  trennt  bleiben  durch  eine  flüssige  Lamelle  oder  Scheide- 
wand. Ich  zeige,  daCs  diese:  Sdieidewand  gleichblla  ein 
Slfiok  einer  Kugel  ist,  deren  Krümmung  im  Allgemeinen 
▼erschieden  ist  von  der  der  beiden  ersten  Hlutchen«  Aus- 
gehend Ton  dem  Prindp,  dab  der  Ton  einer  aphiriscksn 
Lamelle  auf  die  von  ihr  eingeschlossene  Luft  ausgeübte 
Druck  sich  umgdLehrt  wie  der  Radius  dieser  Lamelle  ver- 
hake^  gelange  ich,  wenn  ^^  g'  und  r  respeetiire  die  Radien 
der  gröfseren  und  kleineren  Lamelle,  so  wie  der  Scbeida« 
wand  bezeichnen,  m  der  Foimeld 

ff  — f 
welche  den  Radius  der  Scheidewand  giebt,  wenn  man  die 
der  beiden  Lamellen  kennt 

Zur  Verrollstladigung  des  Stodioms  eines  tolcben  Ge- 
bildes erübrigt  noch,  zu  ermitteln,  nnler  weldien  Winkeln 
die  beiden  Lamellen  und  die  ^Scheidewand  xusanunestoben. 
Zu  dem  Ende  mub  ich  vorab  bameAen,  dafs  die  'flüssigtu 
Lamellen  nicht  unter  Winkeln  mit>  linearen  Kanten  znsam- 
menatofsen  können.  Die  Continuitit  erfordert,  dab  aich 
läng9  der  gttizen  Linie  des  Zusannuentiefnsns  unserer  drei 
Lamellm  eitfe  kleine  Masse  bOd^,  die  wiiAei^edit  gKg4n 
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dSescibe  Linie  sehr  concave  Oberflfichen  hat.  Bei  Sttfin- 
if'tÜBtT  oder  Gljcerinflüssigkeit  ist  die  kleine  Masse  Tiel 
lu  tärly  als  dafs  das  Auge  die  transTersalen  KrOnioiui- 
geB  untetsehaidea  könnte;  allein  man  siebt  sie  sehr  f;nt  in 
den  Laminarsystemen,  die  man  inmitten  der  alkoholiscben 
Flfissigkett  mit  Oel  erhält,  wie  ich  in  meiner  zweiten  Reihe 
gezeigt  habe.  Diefs  gesetzt,  mu(s  diese  kleine  Blasse  fDr 
sich  sein  Gleichgewidit  der  Gestalt  haben;  da  nun  ihre 
transversalen  «Krümmungen  ungeheuer  sind  gegen  die  Ion- 
gitudinale  Krümmung,  so  kann  man  den  Einflofs  der  letz- 
leren vernachlässigen  und  folgern,  wie  wenn  die  kleine 
Masse  gerade  wäre;  allein  ia  diesem  Falle  erfordert  das 
capillare  Gleichgewicht  offenbar,  dafs  die  transversalen 
Krüminungen  der  drei  kleinien  Flächen  identisch  sejeo,  was 
die  Gleichheit  der  Winkel  zwischen  den  drei  Lamellen 
mit  sich  führt;  mithin  werden  die  drei  Lamellen  unter 
Winkeln  von  120®  gegeneinander  stofsen. 

Man  kann  auch  von  dieser  Gleichheit  ausgebeo,  um  den 
RAdius  der  Scheidewand  in  Function  der  Radien  der  bei- 
den andern  Lamellen  zu  bestimmen;  man  kommt  dann  auf 
die  obige  Formel  zurück. 

Nimmt  man  an,  dafs  eine  dritte  halbkugelige  Lamelle 
rsich  den  beiden  anderen  anschliefse,  so  vrird  das  Ganze 
ikoihwendig  drei  Scheidewände  enthalten,  die,  auch  nach 
demselben  Princip,  unter  Winkeln  von  120*  zusammen- 
stofsen. 

Aus  diesem  gemeinschaftlichen  Werth  der  Winkel,  un- 
ter welchen  alle  besagten  Lamellen  zusammenstofsen,  habe 
ich  eine  einfache  graphische .  Constructiou  der  Basis  des 
Systems  abgeleitet,  welches  zwei  oder  drei  Halbkugeln  und 
ihre  Scheidewand  bilden,  wenn  man  die  Radien,  welche 
diese  Halbkugeln  nach  ihrer  partiellen  Diu^dringung  an- 
nehmen, im  Voraus  als  gegeben  betrachtet. 

Ich  habe  diese  Construction  durch  folgenden  Versuch 
bestätigt.  Nachdem  man  die  besagte  Rasis  in  ^dicken  Stri- 
chen auf  Papier  gezeichnet  und  dieses  auf  einen  Tisch  ge- 
l^t  hal^  bedeckt  man  es  mit  ein^r  dünnen  Glasplatte,  die 
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man  oben  mit  Glycerinflüssigkeit  liteUfst;  hiörauf  setzt  man 
auf  diese  Platte  zwei  oder  drei  Blasen  von  derselbeii  FIüs- 
aigkeit,  oberhalb  derjenigen  Cireonfereozportionen>  welche 
•die  riespeetiven  Basen  der  zusammenklebenden  Halbkugeln 
▼orstellen,  und  diese  Blasen  ordnen  sidi  sogleich  za  eineln 
Systeme  mit  Scheidewänden.  Durch  einen  kleinen  Hand- 
griff endlich,  den  ich  in  meiner  Abhandlung  besdireibe, 
modificirt  man  die  respectiven  Durdimesser  der  zusammen- 
klebenden Halbkugeln  und  wenn  diese  Durchmesser  gleich 
geiro rden  sind  denen  der  Zeichnung)  fiberdeckt  die  ganze 
Basis  des  verwirklichten  Sjstems  genau  diese  Zeichnung. 
Da  nun  die  Construetion  dieser  letzteren  darauf  beruht, 
dafs  die  Winkel,  unter  welchen  die  Lamellen  zusammen- 
atolsen,  gleich  sind,  so  folgt  aus  ebengenannter  Superpo* 
sitioo,  dafs  diese  Gleichheit  wirklich  statt  hat. 

In  den  eben  untersuchten  Systemen  vereinigt  eine  und 
dieselbe  Kante  nur  drei  Häutchen,  dnd  in  dem  ans  drei 
zusammengeflossenen  Halbkngeln  gebildeton  .gjebt  es  vier 
in  demselben  Punkt  endigende  Kanten ,  nSmlich  diejenige, 
welche  die  drei  Scheidewände  verbindet,  und  die,  welche 
die  drei  Halbkugeln  zu  je  zwei  vereinigen.  Nun  giebt  es, 
wie  ich  (in  meiner  fOnften  Reihe)  ausgesprochen  habe,  in 
den  Laminarsystemen,  welche  innerhalb  eines  Drahtgerip- 
pes gebildet  werden,  niemals  mehr  als  drei  in  einer  selben 
fklssigen  Kante  endigende  Lamellen,  und  vier  in  einem 
selben  Punkt  endigende  flüssige  Kanten.  Di^fs  sind  also 
ftwei  allgemeine  Gesetze  der  laminaren  Systeme» 

Ich  habe  experimentell  zu  ermitteln  gesucht,  wovon 
diese  Gesetze  abhängen  mögten,  und  bin  zu  dem  Sdiluls 
gelangt,  dafs  jedes  laminare  Gleicbgewichtssystem,  in  wel- 
chem mehr  als  drei  Lamellen  in  einer  selben  flfissigen 
Kante^  oder  mehr  als  vier  flüssige  Kanten  in  einem  selben 
flfissigen  Punkt  endigen,  ein  instabiles  ist  Folgendes  sind 
zwei  meiner  Versuche  fiber  diesen  Punkt. 

1.  Construirt  man  aus  Eisendraht  ein  Geripp,  beste- 
hend aqs  zwei  Quadraten,  die  einander  in  den  Mieten  ihrer 
gegeqfiberstehenden  i  Seiten  rechlwiiikliGh    schneiden    und 
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.  imAt  «an  ach  jedes  Qaachrat  eiogeDommeD  iron  «inor  ebe- 

ütta  Lameile,  so  werden  rieh  diese  Lamellea  schneideft  in 

ekler  gemden  flfissigen  Ksofte,  welche  die  beiden  Doseh- 

fstahnillspimiBCe  der  sturen  Kanten  verbindet.    DfM  also  fpe- 

.. bildete  System  wird  oflEenbar,  wegen  seiner  volOLoniieogn 

ifijaonneirie^  ein  Gleichgewicbtssysteni  s^n;  allein  die  fltti- 

•ige  Kante  wird  Tier  Lamellen  vereinigen.    Zieht  man  nnn 

^ein  aokbes  fieripp  ans.  der  GljeerinflSssigkeit,  se  findet 

■iwmn  esniemalfl  von  dem  ebigen  Systeme  eingeiiemmen, 

'.«aelmefar  bildet  sidi  eins,  worin  zwei  l^nimme  flOssigeKan- 

.  teil  «eü  «wei  DurchschoittspHnfcten  der  soliden  Brihte  aos- 

gehen  lind  eine  ebene  Lamelle  begrinzen,  wihrend  sich  an 

rjede*  dieser  selben  Kanten  zwei  kramme  LameOen  heften, 

die  Ten  den  Drihten  ausgeben,  90  daCs  dem  Gesetz  Ten 

drei  Lamellen  an  einer  sdben  flOssigen  Kante  genOgt  ist 

.  Da  nun  das  erstere  System,  wie  gesagt,  ein  Gleicbgewichts- 

>  «ystem  war,  also  einfacher  als  das  wirkliche  System,  und  es 

sich  dennoch  niemals  bildet,  so  darf  man  sehliefsen,  dafs 

,*«eB  lein.  instabiles  sey. 

»..     2l    Denkt  man  sich  in  einem  cnbischen  Grerippe  zwölf 

,^«beiie  jdreie^itige  Lamellen  respective  von  den  zwölf  etamn 

i?Ki«ien  eusgehend  tmd  im  Mittdpunkt  des  Wikrfels  zosnn- 

ineQStDfiMnd^  so  wflrde  aoch  dieses  System  wegen  der  Sym- 

i  Metrie  ein  Gleichgewichtssystem    seyn.     Man   riebt  olme 

r\Möhe,  dafs  }ede  seiner  flQssigen  Kantoi  nw  drei  LameDen 

t  dnter  gleichen  Winkeln  verrinigt;  allein  es  enthält  adit 

flQssige  Kanten,  die  alle  im  Mittelpunkt  znsammenlaufsn. 

!  Mnn '  ist  es  aber  niemah  in  dem  oobisdien  Geripp  verwirk- 

Jibht.  JOer  flilsrige  Mittelpunkt  ist  ersetzt  -duri^  eine  drei- 

isehnte  LameUe  von  vierseitiger  Gestalt;  an  deren  vier  Edten 

üzv  jeizwei  die  sdiiefen  flössigen  Kanten  endigen,  so  Ms 

üznLieder  dieser  Ecken  nur  vier  flttssige  Kanten  enden.   Hier 

ifwörde  alao^  wie  im  Torhergebenden  Fall,  das  erste  euppo- 

nxrte  System,  obwdil  ein  GldcbgewichtaBystem  und  ein- 

Jaohei^'  instalbil  seyn. 

:       Es  UMb  noch  nachzuweisen,  ob  die  Winkel  zwischen 
1  den  idfU  Lamellen  s»d  die«wisclMi  den  vier  Kant«n'|^ei$b 


^emeM^  Folgen  aoiBeiiiädder  sind;  sa  dafff  es «^  B.hiBreidit, 
iM(lfe  dre  tWeiPd  nadrzoweieen.  Zu  tieui  Ende  suche  kh 
Afeiir'  gemeiasdiafliicbeü  Wertli  der  Winkel  zvvfscbeb  d«n 
'UMrfgeti  Kanten  ufid  finde  ihn  gleich  109^  und  eioett  Brach, 
fiferatff  wMiIe  -ich  unter  meinen  Laninersystemen  die)eäi- 
l-^tm  «MS,  neirin  alle  Lameifeii  eben  sind,  folglich  alle  flasei- 
iign*  Küntea  gerade,  nämtich :  dae  des  regulären  TetraSd^K, 
^da«  des  geraden  dreiseitigen  Prismas  mt  gleichseitigen 
iGfvndflilcben ,  und  das  des  regulären  Oetn^ers.  >  In  dem 
:«ria«ii-^  welches  nur  Tier  fltlssige  Kanten^  eflIhllU,  die  vdn 
lAn  Eeken  aum  Mitlelpnnkt  gehen  und  di«  van  dev  J)»ih- 
iteo  gdmlteneB  LaaeUen  «rereinijgen,  «rgdbcti  sich! die  be- 
cnagAen  Gleichheiten  Von  seliwt'iauieiaander^  wegen  der 
;^«oMLoninieoen  Symmetrie  des  Ganveo.  :  • 

.    Chter  der  Zidil  der  flüssigen  Kanten  des  äwcsten  Sy- 

'.stemB,  nämlich  das  de«  dreiseitigen  Pfssmas^  giebt  ce  eine 

die  vioQ  einem  flttssigen  Punkt  zu  «inem  nndern^flOssi^n 

Pinibl-gcdit,  und  deren  Länge  leicht  aNMeiil  tfnsei&athe- 

Idnieiers  gemeasen  werden  kann«:  Nach  identorker  .geinns- 

i>atnen  Dknensioaen  der  Bnäbte  «Beinei^4Gciä|^>ei  dnidÜMah 

dem  obigen  theoretischen  WertL  der  Wwhel  cwascbcb  clin 

flüssigen  Kanten. hatte  ich  rdundi  eine  einfache  ftaehnung 

gefnndenf  dafe  die  Lätage-  der  besagten  Knntn  bs  42'*1VA4 

^aejn  mtfsle.     Die  Messung  niit  dem  HaAntonHfter  .g^b 

42**i37,  also   nur   eine  sehr  «nbedantende  AbiaeichiriBg 

•  Das  dritte  Sytft^m,  dbs  des  regefaiä&igcln  OclaSders, 
:;«alblAt  sechs  gleidie  VieraeÜiBb  m  itelchem  jedm  eine  >d^r 
.j|J^(Walen  Moht  out  dem  Kalhetomater  xn  mteen  Ut 
,EitlsfaM\$  atisgehend  von  den  Dimensionen  «tinea  Gerippes 
,«il|d  T^  4em  tbeoretifcheui  Wecth  4er.  Witokel  Mris^n 
\den  ^  Aussigen  lUnten«  Cand  icbi  dnrd»  ttachnujig/ ^flr  4ie 
;^nge  4ieser^iag^nale;  23** J£^ .  wAbrend  die  diceele  Uns- 
fmg  ^V4  g^i>«  I>«r  Unt^rechted.  #t»  wie  sm»  aii^t, 
S|ai#  kfUjiuar.als  ifn.voiigeil  Falk  «^n  /  [  .;,  ,  .,  r., 
!il.;^„|i^ie  iMunas^steoHi  der  ttbi'ifiM  ^IStefipp^  ^dU li»  di^ 


156 

Digeiiy  welcba  krumine  Lamellen  und  demtufolge  kmiBBie 
flüMige  Kanten  enthalten ,  beat&tigeo  ebenEaUs,  obwohl  in 
weuiger  klarer  Weise  die  Gleichheit  der  Winkel,  unter 
welchen  diese  Kanten  in  einem  selben  flüssigen  Punkt  sn* 
jammenlattren.  Erwähnen  wir  einiger  Beispiele.  ZuvOrdent 
findet  sich  in  dem  System  des  cubischen  Gerippes,  wie 
oben  gesagt,  cane  vierseitige  Lamelle.  Da  nun  die  Winkel 
dieser,  nach  dem  Vorhergehenden,  109*  und  ein  Brach 
aejrn  müssen,  so  mfissra  offenbar  die  Kanten  etwas  convez 
nach  aufsen  sejn,  und  dieCs  ist  wirklich  der  FalL  Zwei- 
tens enthält  daa  Laminarsystem  des  hexagonal  prismatisdiMi 
Gerippes  in  seiner  Mitte  eine  hexagonale  Lamelle.  Da 
nun  die  Winkel  eines  regulären  Hezagons  mit  geradlinigen 
Kanten  120*  sind,  d.  L  bedeutend  gröber  als  109*,  ao 
müssen  die  Seiten  der  Lamelle  concaT  sejn  und  dieses 
leigt  auch  das  dargestellte  System.  Endlich  enthält  das 
Sjstem  des  pentagonal  prismatischen  Geripps  in  seiner 
Mitte  eine  pentagonale  Lamelle,  und  da  die  Winkel  eines 
regulärmi  Pentagons  mit  geraden  Seiten  108*  betragen,  d.  h. 
sehr  nahe  109*,  so  mOssen  die  Seiten  der  erwähnten  La- 
mdle  dem  Auge  keine  merkliche  Krümmung  darbiete  und 
das  beobachtet  man  auch. 

Nadidem  die  vorstehenden  Gesetze  wohl  erwiesen  wa- 
ren, madite  ich  von  ihnen  eine  Anwendung  auf  eine  an- 
dere Art  von  laminaren  Systemen,  nämlich  doi  Schaum, 
der  sidi  auf  gewisse  Flüssigkeiten,  wie  Champagner -Wein, 
Bier  usw.  bildet  Dieser  Schaum  besteht,  wie  Jeder  weifs, 
aus  einer  Menge  von  Lamellen  oder  Scheidewänden,  welche 
kleine  Gasportionen  einschlielsen;  folglich  mufs  er,  obgleidi 
hier  alles  vom  Zufall  abtuhängen  scheint,  den  in  Rede 
stehenden  Gesetzen  unterworfen  seyn.  Seine  unzähligen 
Scheidewände  müssen  also  nothwendig  überall  zu  je  drei 
und  zwtf  unter  gleidien  Winkeln  zusammenstofsen  und 
alle  deren  Kanten  müssen  so  vertheilt  seyn,  dals  immer  vier 
in  einem  selben  Punkt  endigen  und  daselbst  gleiche  Win- 
kel machen.  Ich  habe  diese  Schlüsse  experimentell  bestti- 
ügt  gefunden,  .wenigstens  in  Betreff  der  xespeetiven  Anzahl 
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iet  Lamellen  an  einer  selben  Kante  und  der  Aniahl  der 
Kanten  an  einem  sdben  Ponkt,  indem  ich  Laft  in  Glyee* 
rinllfi^sigkeit  blies  und  dadurch  auf  deren  Oberfliche  ein 
hintiges  GebSude  Ton  groben  Zellen  hervorrief,  wie  et 
die  Kinder  mit  Seifenwasaer  than.  Ein  solches  GebBude 
hat  offenbar  gleiche  Constitution  wie  der  Schaum,  aber 
die  Gröfse  der  Scheidewände,  ans  welchen  er  besteht,  er- 
laubt dem  Auge  das  Innere  zu  erforschen. 

Ich  kehre  hierauf  zu  den  Laminarsjstemen  der  Drahl- 
gerippe  zurflck.  Ein  anderes  Gesetz,  welches  ich  in  der 
fOnfken  Reihe  ausgesprochen  habe,  besteht  darin,  dafs  in 
diesen  Systemen  )ede  Lamelle  eine  Fläche  von  nullgleicher 
IMBttel- Krümmung  darstellt.  Alle  diese  Lamellen  stehen 
nSmIich  an  beiden  Seiten  mit  der  freien  Atmosphäre  in  Be- 
r&hrung  und  sie  können  demgemSfs  offenbar  keinen  Druck 
auf  die  Luft  ausüben,  weder  in  dem  einen,  noch  in  dem 
anderen  Sinne.  Nach  dem  in  der  fünften  Reihe  Gesagten 
erfordert  diese  Bedingung  aber  noch,  dafs  in  jedem  Punkt 
der  besagten  Lamellen  die  mittlere  Krümmung  Null  sej. 
Es  würde  schwierig  sejn,  diefs  Gesetz  durch  Beobachtun- 
gen genau  zu  bestätigen;  allein  es  läfst  sich  wenigstens 
erweisen,  dafs  allemal,  wenn  eine  Lamelle  eine  Krümmung 
in  der  einen  Richtung  zeigt,  sie  in  rechtwinklicher  Richtung 
darauf  eine  entgegengesetzte  Krümmung  besitzt 

In  der  fünften  Reihe  habe  ich  noch  zwei  andere  Ge- 
setze angezeigt,  deren  Ursachen  ich  ebenfalls  in  dieser  Ab-' 
bandlung  untersuche;  da  sie  indefs  von  geringerer  'Wich- 
tigkeit sind,  so  will  ich  sie  hier  übergehen. 

Endlich  habe  ich  auch  durch  Theorie  und  Experiment 
atudirt,  auf  welche  Weise  die  Laminarsjsteme  der  Gerippe 
zu  Stande  kommen.  Ich  begnüge  mich  hier  mit  einem 
Bdspiel,  nämlich  mit  der  Entstehung  des  Systems  des  heta- 
gonalen  Prismas,  wenn  man  das  Gerippe  aus  der  Flüssig- 
keit zieht  und  dabei  die  Axe  des  Prismas  ^ertical  hält.  Im 
Moment,  da  die  untere  Basis  zur  Flüssigkeit  austritt,  be- 
steht  das  System  einfach  aus  sechs  ebenen  Lamellen,  welche 
respective  die  sechs  Seitenflächen  des  Prismas  einnehmen, 


und  ibiHi  begreif I  19  der  Thati  d^  dkM  l4uii«liMr>tm#r. 
Tendenz  J^aben?  mflssen  in  das  ^losere  des  Geripptes  Diow-;: 
tteten,  wttl  *tit  uolkear  sieb  «u  |e  «wei  genaa  den  Winket 
IDO®  machen,  welche  zwei  zu  diesem  System  gehörige.-44ii* ' 
iMlIen'  immer  bilden.     Wenn   die  untere  Basis  Bustiitt^ 
bleibt  sie  aefangs  jmmer  mit  der  Oberfläche  der' FMbBsig* : 
keü  vereint  durch  eine  Lamelle,   welche  sich  nach  onten 
zusammenzieht,    sich    bei    Trennung   von    der  ^FlQssif^kei^: 
scbliefair,  und  in  ebener  Gestalt  die  bei^agte  Basis  ausfüllt 
Allein  diese  ebene  Lamelle  macht  alsdann  rechte  Winkel 
mit  denen,  welche  die  Seitenflächen  ausfüllen,  und,  kaqn 
dfdier  aicht  in  diesem  Zustand  bleiben;  wirklich  siebt. man 
sie  auch  zwischen  den  anderen  aufsteigen,  sich  in  zwei  .(a{f> 
tenv  sie  an  sich  wehend  und  somit  an  Grölse  abnehmen».. 
Zugleich  einwickeln  sich  die  sechs  anderen  Lamellen,,  die 
von  den  verticalen  DrI&blen  ausgehen  und  an  den  flüssigen., 
Kanten  endigen,  welche  die  erstern  zu  )e  zwei  vereinigen;, 
endlich  tritt  Gleichgewicht  ein,  so  wie  aufsteigend«  hej^a-. 
gooale  LamelLe  die  Mitte  der  Höhe  des  Prismas  erreicht  hat» 

:  Dieses  Studium  der  Entstehung  laminarer  Systeme  iii.r 
Gerippen  führt  mich  dahin  sie  in  drei  Klassen  zu  zerfallen 
w^Ukotnmene  Laminarsjsteme,  untoUkommen^-  und  nullgleiche. , 
Die  ersteren  sind  diejenigen,  in  welchen  jeder  Draht 
des  Gerippes,  seiner  ganzen  Länge  nach,  nur  zur  EUitste^ 
hung  einer  einzigen  Lamelle  Anlafs  giebt     Ich  nenne -sie 
voUkommene,  weil  alle  Lamellen  in  ihrer  ganzen  Ausdeh- 
nung voa  einander. abhängen,  und  weil  diejenigen  flüssigen- 
Kanten,  welche  eins  ihrer  Enden  auf  dem  Gerippe  zu  lie* 
gen  haben,  von  den  Scheiteln  dieses  letzteren  selbst  aus- 
gehen.   Abgerechnet  einige  seltene  Ausnahmen,  bilden  sich . 
diese  Systeme  in  den  Gerippen  aller  Polyeder,  bei  welchen, 
lOle  Kanten  Winkel  geringer    als    120^  sind,   z.  B.  in  den 
Gerippen  des  Tetraeders,  Octaeders,  Würfels  usw. 

In  gewissen  Systemen  giebt  es  Portion  der  Drähte  des 
Gerippes,  an  welchen  zugleich  zwei  Portionen  von  Lamellen 
entstehen.  Diefs  sind  die  Systeme  der  zweit^  Klasse. 
Sf^e  sind  unvollkonunen,  weil  die  erwähnten  Lamellenpor- 


tiMMD  durch  den  Bnht,  dtsr  sie  trtiyil,  dodAlngig  >fod(i 
ehwodek'  f emackfc  sind.  I>ergkichai  sind  %,  IL  die  SysItoM^r 
darjenigen  PrisimBy  deren  Sdteiiflttdien  die  ZaU  «^]iei> 
übersteigen.  r-  .  .  itj/.  • 

Endlich  erhall  nuai  mit  anderen  Gerippen  niemals  iin- 
dm«  als  ebene  Lamellen»  welche  respectira ;  alle  Seilen  ^ser^ 
Polyeders  eionebmen  bis  auf  eine*    Das  smmI  die  Sjrslemill) 
der  dritten  Klasse.    Ich  nenne  sie  nnllgleiehe,  weil  alla  bar  < 
mellen,  aas  denen  sie  bestehen,  in  der  ganzen  Aasdehnung 
ihrer  Umrisse  durch  die  Drähte  des  Gerippes  unabhSnp^ig 
▼on  einander  gemacht  sind.    Ich  sagtet  dafs  eine  der  Sei- 
ten nnaosgefOllt  bleibe.   Es  mufs  nothwcnadig  eine  Oefibung 
bleibeo»  damit  Ifuft  eintreten  könne;    Diese  NäUiSjetelne 
bildan  sich  in  den  Gerippen  aUer  der  Polyeder,  dereaiKaiKr< 
tenwinkel  betrikhtiich  gröber  ab  12iy^  sind.    EiaBaiqiieti 
davon  ist  das  Gerippe  des  regebniCngte  loosaedeis. 

loh  schiieCse  diese  Abbandlang  mit  der  Anzeiget  dals^i 
ick  in  einer  künftigen  Reihe  die  Laminarsyeteme  der  Gpo^^ 
rippe  unter  einem  anderen  Gesichtspunkt  betrachten  twmrdep 
ich  werde  dann  seigen,  dafs  jedes  dieser  SysteoTe  sich^iol- 
cheigestalt  ausbildet,  da(s  die  SumaM  der  JPtfoheii;  seliiari> 
Lamellen  ein  Minimum  ist 


XUL    Die  Gesammtvergrö/serung  deSB^  JKkr^OiJNlim 

nach  J^ägeli  und  Sehwen^den^r; 

von  Dr.  Jlrndt  in  Spandau. 


MA  dem  Werke  »Dai  Mikroskop«  habeh -Nlgeli' und*' 
Seh  wendener  nach  einer  exacten  Erörterung  der  Wir- 
kung der  einzelnen  Glaser  auf  S.  30  u.  f.  die  Gesammt-' 
Tcrgröfserang  ffir  einen  bestimmten  FfiU  und  f ör  drei  vcr- 
schiedeoe  Sehweiten  berechnet  Ihre  Annahmen  sindi  di^ 
Brenoweiten  des  Ob)ectiT8j8teai8  ss^Ü^^,  clielEiitlernuug 
de«  Wdten  HaimtdänktM  von  der  yatJitM»dt/t  MiS.||01l*«Ü 


IV 

V   . 

4,01 

327,152 

2.97 

2&.I.19 

1^3 

167,76 

160 

die  Entfanrang  der  ioikeratm  Gbsflfiehen  200**/  die  Brenn- 
weiten des  Colleetivs  und  des  Ocularglases  40  und  30^ 
die  Dicken  3  und  2"*^,  die  Entfernung  der  inneren  Haupt»' 
punlLte  s=  45*". 

-  Folgendee  ist  die  gefundene  Tabelle,  wo  I  die  Seh- 
weite; II  die  Entfernung  des  (gedachten)  Bildes,  III  die 
Oblectirvergröfserungy  IV  die  Ocularvergröfserung,  V  die 
Gesaaintvergröfserung  angiebt: 

;       .:   1  U  III 

200        185,558        81,584 

UO  .      194,551        85,586 

JOO        198^462        86,921 

Ein. Blick  auf  V  zeigt,  dafs  der  Unterschied  bei  50?^  • 
Sehweite .  einmal  72,962  und  das  andere  Mal  86,44  betrügt; 
Diefs  widerspricht  in  solchem  Grade  dem  Gresefs,- welches 
ich  aus  .der  in  den  Annalen  mitgetheilten  Formel  abgeleitet 
habe,  teofiaeft  bei  gkioker  Zunahme  der  Sehweiis  mtok  die 
Oeeimmieergröfsenmg  um  gleich  Diel  sttneAmsfi  mufe,  dafa 
im  Interesse  der  Sache  eine  Aufklärung  ndthig  erscheint 

Meine  Formel  kann  nicht  in  Widerspruch  gerathen  mit 
der  Mttgeli'sdien  Rechnung.    Denn  aus 

^'^  ke 

L  ehe  bc  J       ^ 

fiftdot  man  leicht 

L  übe  J 

-> ^e ^^^ 

upd,  wenn  man  berücksichtigt,  daCs  die  Ocularyergrölsaning 
ro)  =  *f±(i±^Hilll>i8t 

^  '  me 

b  abc  ^ 

Bezeichnet  man  nun  noch  die  Entferoupg  des  Bildes  vom 
Ocolarglase  mit  l  und  (^+^^'--^^<*^t">  mit  A,  so  ei9<;l4ie(st 


m 

ist    ttemzufplee.ist 

Nach  dieser  Fornel  (4)  ist  die  Vergrößerung  berechnet^ 
iodein  l  (Ür  sici)  gefunden  wird;  Formel  (4)  aber  ist  ope- 
thematisch  aus  Formel  (I)  abgeleitet  worden,  ein  Wider- 
aprunb  demnach  undenkbar. 

Man  konnte  nun  zweitens  die  Nichtübereinstimmung 
darin  suchen,  da  Es  in  meiner  Formel  der  Einfachheit  wegen 
aof  das  Auseinanderfalten  der  Hauptpunkte  keine  Rilcksichl 
geBommen  ist.  Das  ist  ein  Uebektand,  dem  leicht  abge- 
holfen werden  kann.  Rechnet  man  E  Vom  »reiten  Haupt« 
punkte  des  Objectivs  bis  zum  zweiten  Hauptpunkte  des 
Ocalarglases,  von  hier  aus  die  Sehweite  d»  (abgesehen  von 
der  Entfernung  des  Knotenpunktes)  und  e  vom  zweiten 
Hauptpunkt  des  CoUective  bis  zum  ersten  des  Oculaiglasea, 
so  lit  deutlich,  dafs  nur  noch  /  einer  Correction  bedarf,  indem 
es,  wenn  m  und  n  die  Dicken  der  GIfiser  im  Ocuiar  be- 
deuten, um  |(m-hfi)  gröfser  ist.  Das  kommt  aber  auf 
dasselbe  hinaus,  als  wenn '-man  statt  E  ein  neues  JE,  ein- 
führt as  £  —  s  (m  +  fi).  lu  der  That  kann  auch  das  Aus- 
einandertreten  der  Hauptpunkte  nur  bewirken,  dafs  eben  so 
viel  von  der  Entfernung  E  nutzlos  bleibt  Führt  man 
didk  Ex  in  Formel  (1)  ein,  so  ergiebt  sie  die  Gesammtver- 
j^Öfs'emng  auf  das  all  ergenaueste.    Es  wird 

faxt  11,830077  +  d(0,3943359 +1,19444568) 
-B  1 1,830077  -h  d .  1,58878158. 

if  r»  200  giebt  329,586393, 

ilia-150     •      250,147314, 

d  tarn  100     B      170,708235; 
Differenz  f&r  50^  Sehweite  =»  79,439079. 

Da  bei  NSgeli  der  Ausgangspunkt  der  Sehweite  in  der 
Dbeiren  Glasfläche,  midiin  f*^  höher  liegt,  oder  was  dasselbe 
hei6l^  die  Sehweiten  $"*  kleiner  sind,  so  ist  tiberall  in  Ab- 
-Ujg  za  bringen:  2,118375  und  es  bleibt  1)  897,466018; 

Poffcnderfl^t  AmuL  Bd.  CXXX.  11 
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2)  248,028M9;   3)  168,589860.     In   der  That  gaib  «Im 
Nachrechnung;,  die  natürlich  Aber  alles  praktische  BedBrf- 
nib  hinaus  genau  eeyn  mulste,  folgende  Tabelle: 
i  n  in  IV  V 

200   185,55737751    81,58372758    ^327,468017.65 


150    189,74843271    83,4489887 


107 
86 
130 


248,028938.6 


100    198,46220935   87,327121523  ~=  168,589869 . 6 

Die  vontehendeD  Rechnungen  zeigen,  einmal  wie  geni^t^ 
das  andere  Mal ,  wie  praktisch  die  Vergröberungsformel 
i«t)'da  aie  ohne  Weiteres  für  jede  Sehweite  and  fOr  Jede 
Lage  des  Auges-  die  richtige  Zahl  giebt 


i- 


XIV.    Erwiderung  af{f  eine  J^oHz  des  Bm. 
Emsmannf  van  Hm.  ML  •^kin  in  Pesth. 


jhLus  dem  mir  erst  in  jfingster  Zeit  zu  Gesicht  gekomme* 
nea  10.  Hefte  der  Annalen  von  1866  entnehme  ich,  dab 
Hr.  Emsmann,  Professor  in  Stettin,  des  Glaubens  ist,  als 
liStte  ich  in  meioen  auf  die  Transmutation  der  Strahlen 
bezüglichen  Publicatiooen  Meiner  in  keiner  Weise  gedacht 
Hätte  Hr.  Emsmann  jedoch,  dessen  KenntniCs  der  genann- 
ten Publicationen  sich  auf  eine  kurze  Erwfthnung  derselben 
in  dem  Will' sehen  Jahre$ber%chie  über  die  foriMchritte 
der  Chemie  (Jahrgang  1865)  zu  beschränken  schdnl,  den 
Report  der  British  Association  für  das  Jahr  1863  nachge- 
schlagen, so  würde  er,  auf  S.  98,  gefunden  haben,  dafs  ich 
daselbst  seine  einschlägigen  Aeufserungen  des  Ausführliche- 
ren erörterte«  Wenn  Hr.  Emsmann  es  jedoch  femer  für 
eine  »persönliche  Pflicht«  hält,  »Prioritätsanrechte«  auf  die 
in  Bede  stehende. Leistung  sich  »ausdrücklich  zu  wahr^«^ 
so  bekundet  das  eine  AeuCBerung  seiner  Stellong  zu  der 
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Saehe,  der  ich  anmOglicb  durch  Sehweigen  Vorichob  M- 
alen  kann.  Schon  Hr.  Slokes,  wie  aUgemein : bekaan^ 
hatte  sich  gleich  hei  seinei'  Entdeokong  der  ilaoresceoi» 
Biit  der  Frage  beschäftigt,  ob  es  nicht,  neben  jenen  nor- 
malen Fallen  der  Fluorescenz,  in  welchen  bekanntlich  einet 
Verminderuog  der  Brechbarkeit  in  den  transmatirten  Strah- 
len, im  Vergleiche  zu  den  iocidenten,  zu  Tage  tritt,  auch 
noch  andere  Fälle  gebe,  bei  denen  das  entgegensetzte  Re« 
sultat  sich  einstellt«  Dieselbe  Frage  nach  dem  Vorhan- 
denseyn  von  Phänomenen,  in  denen  Strahlen  auf  solche 
Weise  transmntirt  werden,  dafs  im  Acte  der  Transmutation 
eine  Erhöhung  ihrer  Brechbarkeit  bewirkt  wjrd,  stellte  sich, 
nachdem  Hr.  Stokes  von  der  Erfahrung  eine  negative  Ant^ 
wort  auf  dieselbe  erhalten  hatte  ^),  auch  Hr.  Emsmann 
wiederholt,  und  zwar  eine  beträchtliche  Anzahl  Jahre  spi* 
ter;  und  er  glaubte  das  Vorhandenseyn  von  solchen  Phi- 
nomenen  aus  folgenden  Erscheinungen  erschliefsen  zu  kön* 
nen«  Enteni,  erhitzt  man  scharUchrothes  Quecksilberjo- 
did- Pulver,  so  erhält  man  eine  gelbe  Flüssigkeit;  Wol- 
framsäure, phosphorsaures  KobaUoxyd  und  MolssoMures  ver- 
halten sich  ähnlicbu  Zweitens,  aus  den  Farbenerscheiniin- 
gen  beim  Anlassen  des  Stahles.  Endlich  drUienif  »kann 
als  eine  Bestätigimg  gelten,  dab  das  eigentliche  Glflhen, 
wenn  es  lediglich  und  unmittelbar  durch  Temperaturerhö- 
hung hervorgebracht  wird,  stets  mit  rother  Färbung  bc^ 
ginnt«). 

Diese  Anführungen  des  Hm.  Emsmann,  durch  welche 
derselbe  jetzt  wunderbarer  Weise  » den  thatsächlichen  Nach- 
weis« des  oben  gedachten  Phänomenes  geführt  haben. will, 
beweisen  im  Gegentheile,  einerseits  ein  gänzliches  Verken- 
nen der  Natur  jener  Phänomene,  wie  der  Fluorescenz  und 
Transmution  der  Strahlen  überhaupt,  anderseits  bekunden 
dieselben  eine  völlig  irrige  Aufhasung  des  Wesens  der  an- 
gezogenen Erscheinungen.  Den  Nachweis  dieser  Behaup- 
tung, welcher  den  fibrigen  Lesern  der  Ämui^m  noch  be- 

1)  Pka.  Tram.  185),  p.  499. 

2)  8.  ADD.  Bd.  GXIY,  8.  651. 
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sMdmui  »Hl  fieftmi  mein'  ab  flberiOMig!  wfl»6,  fiUet  Hr. 
Ew^mtkkti  in«  d^  Eisgangs  erwAhnlän  R^aH  S«  99.  An 
cfetn  Uimtliida  Dim»  dab  Hr.  Emsmanfiit  und  iiidit  ^ii^ 
idai'alg^'JBr«<«ry  eine  Fruge  au%ewotfen  iialy  cu  deren  Lm 
iMg  et  -nieht  äuy  Nidits  beigetragen,  sondern  die  er«  m 
d^m  m  einer  Weise  erörtert,  treklie  ein  gftnzlicbes  Mib- 
Verstebeä  des -Wesens  der  Frage  offeobarti  fblgem  zu  wol-( 
Ito;  dah  Hr.  Emsmdnn  irgend  welche  «Prioritätsanrechte« 
st^j'ös  der'Fragestellnngi  sey  eader  LOsung  derselben 
Wbgen  besitze,  ist  ein  Verfahren,  das  liein  Billiger  und 
Ib((beh  D^nkend^  ^theifsen  kanni  anch  ht  es  mir  niobt 
ilitelich'äins  der  toii  Hrn.  Ems  mann  angezogenen  Stella 
ttr  W^ill^fifehen  Jahrt^beiriehtB,  die  gleiche  S^Unfsfolge^ 
ftiiig  mit  ih9t9  zu  machen;  als  ob  nimlich  der  betreffende 
Refereüb  ^factisch''  Hm.  E  m  s  m  ä  n  n  daselbst  »  Prioritfi tsaii* 
li^teir  von  irgend  welcher  Art 'oder  Bedeutung  mgespro* 
rfken  hltt^*^); 

*  'Was  deh' von  HVii.  Ems  mann  vorgeschlagen^  Aos^ 
dhtic:^  der  ^aMen  fluorescenn  betrifft,  für  den  dersdbe 
neuerdfttg«  in  die  Schranken  tritt,  so  habe  ich  am  betreffen- 
de Orte  S^hon  bervorgehoben ,  wie  Flooreacenz  und  (la- 
Cötefceent,  ol)wohl  unleugbar  in  ihrem  Wesen  venr^andti 
tftbtsdestoweiiiger  eher  als  gesonderte  Species,  denn  als  Va- 
riettttefa  von  einander  aujßEuiassen  siudi  Ans  diesem  Grundi^ 
tfnd  zwsfi*  atif  Anrmhen  eines  der  Seeretttreder  mathena- 
tisch-phjsikalischeD  Section  der  British  Association  vom 


. . .  I . 


"1)  D^ 'feli4ttiiie   Referat  bemerkt-  daf«g«o    au   ehi«r  Stelle   (S.  88)t 
M  'mJ.  Akia  a«l.>J*  Tjndaii  hah^n  «mdbbiBgif  vop  eiaaoder  (d«ucU 
.   ,  bes)'  Gedfi^beo  fefaUt:,  die  crite  VeröfTenÜichoog    »cheint   von   ^kitt 
,,  bennruhren«.     Nun  ist  die  erste  Veröflemlichaog   meioerseiU   eine  von 
.  Hrn.  Tjrndall  lelbst  insdrucklicb  tafef ebene,  weil  eben  unbestrittene 
Thätsache;  Gebein  degegeti)   und  tWa^  trAgerUViier  ScbeSn,  itl  das  be- 
'*    bk6ptete  ZnsAmmetfireirea  dea  Hrto«  Tyndall-mk  mir  in  deinselbcii 
«)    Gcfbttikfen;  doch  bandelte  es  aitk  fin  dem  avisebea  nair  und  Hm.  Tjn- 
't.;  dftJli  an^rtlKyyhgneo . Strek^  keiii|Mwe|s,   wie  Referent  angiebt,   um   ir- 
gend welche  »PrioritSt«,  Tielmchr  blofs  von  dem  Bruch  eines  Uebereiti-* 
kommens,  gefolgt  von  unbefugtem  Eiogifff '  in  Cremdm  feistissi  £2|Ctt- 
tbum. 


« 
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Jahre  1863,  habe  ich  denn  auch  i&r  die  in'Bede.ateheadi 
Ejrscheinung  die  neue  Bezeichnung:  Ca/cefi)0Mr¥orgeschk>- 
gtn,  die  =  nach  Anatogie  des  Wdrtas  Jlnoi^fOfliia.  giahildet 
ist,  und  darum  auch  die  VerwandtBcbaftitder  J>^etlei<Phlr 
DOtnene  zur  Geiiüge'liervortretdD  iäCst;  Kaum  hAuchfe  ich 
bei  dieser  Gelegenheit  noch  her vontabebte^'  dafs  der  ▼(!« 
anderer-  Seit^  herttammende  ParalleN Ausdruck  der  Calar- 
AoenZy  wie  er  qprathlieh  einen  Barbarismus  InidM  dndKA- 
wohl  mit  Fbtorescen%  gMokkKnf^ndf  nichtsdestoweniged  etj-«- 
mologisch  ¥on  )enem  Worte  antilo^  geformt  ist,  s'd  aoeh 
anderseits  nur  als  ein  üsurpatorischer  Marne  üBr^i^in;  gefl- 
Stiges  Plagiat  sieh  Tordrangt  •'        ''  '         ■'■'■'  '»>1'  \'". 

December  24»  1866.  !.!  w 

■    •    '  '   «'■       ■■!.••.,-•  •!    •:  ■'»    M.:l 

«       ■*  I  • 

•  :         f    .  i    i  >. .  ]     .»»1 

.         "  ■    .  »      i'      ^      T  «h 

XV.    Jf\Uizuber  die  ko9mi$eke  Ths^rie  dir  Fkum^ 
meteare;  tan  Georg  von  Bogustäu^Mki^»  r 

in  Stettkl^  '  ''''  •'  ^'•'  »^  «^ 

ie  kosmische  Theorie  der  Sternschnappell  hal  bieksnflt^ 
lieh  erst  durch  Chladni's  ravdiigie  ttni  geistvoUe  (Fev«- 
schungen  ihre  wahre  Gdtudg  erlangt  Ihmrf  es  t;ehOrt  in 
der  That  ein  frischer  Math  dato  üdk  wegen 'einer  mmn^ 
stMBlicheu  Wahrheit,  welche  aber  ivf  Zeit  äoch  a^ell:  ^ab 
solche  erkannt  ist,  von  den  Zeilgenossen  und  den  ^öistatt 
Gelehrten  verlacht  und  versfiottet  zu'ftehen,  ja  sdgaj^  «hMI 
einigen  Fanatikern  ab  eh  Ketzer  and' ünwiss<ender  aäsge» 
schrien  zu  werden.  Und  diefs  Schicksal  hat  Gbladiil 'ifi^ 
fahren:  man  Hrergleiche  hierüber  die  von  Chladnrsrfbsl 
mt^tbeilten  Urtheile  mitlebender,  gi^ädf  Gelehrten  tÄ»^ 
seine  Ansicht  des  kosmischen  Ursprunges  der  Stehischiiaii^ 
pen  und  Feuerkugeln  (C  hl  ad  ni,FeaeiUc^eoreS;  3*  Ms  14)1 

Aber  wenn  afittfh  Cbladni  fA*  d^  That  Merkt  itdn 
allen  Get^tMen  ^eBea^' kosikiäattn  Wsjaiiaig  6et  Fißbet- 
IMIH»re  mil'Gewlfdhetl  «rwiessft  W>  sbr  m  Her  ^cM  niöti^ 
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der  Ente  gewesen,  welcher  diese  Ansicht  gehegt  oder 
mngeiproekm  hat 

Schon  im  Alterthum  finden  wir  einzelne  Andealungon 
d«r  jetst  allgemein  angenommenen  Hypothese  tob  der  ko»- 
auschen  Nätnr  der  Sternschnuppen^  Feuerkugeln  und  Bit- 
teoriten«  So  hielten  dieEpikorier  dieselben  für  wiiUidio 
Sterne  und  ab  ein  Voneichen,  daCs  die  alt  gewordene 
Welt  bald  ganz  zusammenstfinen  werde:  ao  sagt  der  EHcIi* 
ter  Lucretius!  »Non  eadere  t»  ierram  $teUa$  ti  «kbra 
Mmtf?«.  So  meinte  Diogenes,  dafs  es  neben  den  sicht- 
baren!. Sternen  auch  viele  unsichtbare  gebe,  die  bbwetlmi 
auf  die  Erde  herabfielen  und  dort  verlAschten,  eine  Anetcbt^ 
welche  der  von  Chladni  am  nächsten  kommt.  Ghlndni 
hat  diese  kosmische  Hypothese  der  Feuerm^teore  zuerst  in 
der  1794  erschienenen  Abhandlung:  »Ucber  den  Ursprung 
der  von  Pallas  entdeckten  Eisenmasse,  und  einige  da« 
mit  in  Verbindung  stehende  Naturerscheinungen«  und 
später  (IS19)  in  seiner  klassischen  und  Epoche  machen« 
den  Schrift:  »Ueber  Feuermeteore«  näher  begründet  und 
entwickelt. 

Bei  meinen  Studien  zu  der  Geschichte  der  Theorien 
Über  die  Feuermeteore  bin  ich  zu  einigen,  meines  Wissens 
bis  jetzt  noch  zu  wenig  beobachteten  oder  nicht  bekannt 
gewordeneu  Aussprüchen  von  Gelehrten  vor  Chladni  ge« 
langt,  welche  den  kosmischen  Ursprung  der  Feuermeteore 
ebenfalls  theils  ahnen  lassen,  tbeib  ofien  und  klar  darle- 
gen. So  äufsert  sich  schon  Bode  in  der  vierten  Auflage 
seiner  »Anleitung  zur  Kenntniis  des  gestirnten  Himmels« 
1778  über  die  Feuermeteore  in  folgender  Weise:  »Diese 
Feuerkugeln  sind  uni  $o  merkwürdiger,  da  sie  nach  allen 
Beobachtungen  eine  ansehnliche  Höhe  in  der  oberen  Luft 
und  oft  einige  tausend  Fufs  im  Durchschnitt  haben  müssen/ 
Ihre  Geschwindigkeit  überlri£^  auch  vielmal  den  Flug  einer 
KanonenkugeL  .  Daher  haben  die  Naturforscher  die  Mei« 
nung  aufgegeben,  selbige  noch  von  den  Dünsten  unserer 
Atmosphäre  herzuleiten,  und  hßUen  eie  (wie  eckam  ehed^n 
Malleff)  ßr  gewisee  7Aet^,  die  eich  dwrek  die  allgemein 
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Ankhung»kraft  im  Welträume  %uweilen  hier  und,  da  w- 
sammenbaUen,  und  loeleben  die  Erde  in  ihrem  Laufe  be- 
ffegneU  Andere  glauben  ibren  Ursprung  aus  entzündeten 
gröberen  Tbeilen  der  Zodiacalmaterie  CB*Uären  zu  können.« 
Scbroeter  bescbrieb  in  Bode's  astronomiacheoi  Jabrbucb 
fbr  1799,  S.  153  die  Beobacbtuug  einer  merkwürdigen, 
sebr  entfernten  Licbterscbeinung  im  ScblangentrSger  am 
2&  Juni  1795,  welche  nacb  Scbroeter  gewifs  eine  koa- 
miscbe  Erscbeinung  wi^  und  eine  Entfernung  yon  einigen 
tausend  Meilen  hatte.  Er  sagt  daselbst  S#.  156:  »dafs  die 
grOfsten  Lichterscbeinungen  solcher  Art,  welche  Ton  qiiebrA- 
ren  zugleich  beobachtet  werden,  schon  in  einer  beträchtU- 
eben  Entfernung  voa  uns.  vor  sich  gegangen,  und  im  i^rahr.en 
Durchmesser  zum  Tbeil  einige  tausend  Fuia  grofs  gewesen 
sejn  müssen,  bat  jetzt  keinen  Zweifel  nacb  dem,  ivras  über 
die  1762  Juli  23,  1771  Juli  17  und  andern  erschienenen 
Feuerkugeln  gesagt  iat^)a.  »Und  ebenso  gewifs  ist  es 
anch«,  so  f^hrt  Schröter  a.  a.  O.  weiter  fort,  dafs  die 
hellsten  Lichterscheinungen  solcher  Art,  welche  mehre  Bo- 
genminuten  im  Durchmesser  groCs  geseben  worden  sind, 
und  sich  in.  einer  Zeitsecnnda  lichtroU  durch  mehrere  Grade 
dea  Himmels  fortbewegen,  die  nächsten  sejn  müssen,  dafs 
man  aber  auch  in  beträchtlicher  Höbe  über  dem  Horizont 
ebenso  gut  kleinere  yon  mattem  Lichte  wahrnimmt,  welche 
im  Yerbttltniase  einen  kleinen  Bogen  langsamer  in  gleicher 
Zeil  durchstreichen  und  matt  dem  unbewaffiieten  Auge  er- 
adiemen,  mitbin  auch  wahrscheinlich  TerbältnUsmäUg  m^ 
gleicb  weiter  von  der  Erdoberflache  entfernt  seyn  dürften» 
dafo  aber  hier,  wo  die  Kraft  des  nnbewaffiieten  Auges  auf- 
bort, die  Teleskope  zuweilen  noch  viel  kleinere,  und  wabc- 
ffdieinlich  auch  viel  entferntere  daratellen. « 

So  sagt  endlich  ▼.  Zach  in  seiner  Jtonaf /Mb».' CbrnMpon- 
4sM  Bd.  III,  Juni  1801,  S.  617  in  einem  Aufsätze:,  Ueber 
den  neuen  Hauptplaneten:  » Waa  sind  denn  nnaere  gro/aen 
Feuer-  und  Glaozkugelnv  die  mit  einer  GeAbwindigkd^ 
welche  viele  hundertmal   den  Flug  einer  Kanolkenkngel 

1>  ChUaai,  FMflniieteoc«,  S.  122  und  IW« 
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ükertriffiy  Toridiereiieti'eny  leadhtieii,  zerplatzen  tmd  vt^bdiwui- 
den?  ^  sdieint  äusgemachl  zu  seju,  dats  ei^lSÖrprir  ieä 
WeUrüUiüf  nfctit  unseres  bünstkreiseii  'si&d.  l^ieib  gladlbtb 
schoii  Monlahäri  ijPröf.  c^er  Mathematik  zu  ßolö^a)  ifM^ 
dkr  In  seihi^r  S^chrift:  »La  t'i{üimä  eoU^ie^  grän  teteirt 
ffedSuia  iöpHi  FlialSä  tk  i»rä  '^31.  kar%o  1676,  tpeaM' 
%imi  '1ktä(e  üt  tfkrronMiidte  ^ipriilfe  ^l  fföU.  ismimiäno 
Montänari  im  uHa  feherk  all  tttiec  Sgr.  MardUtki  te- 
derico  Gämä^,  lBö)Slpna  1676,  95,  S.1|  ätt  tt(A(k  ftltter 
FeueAngel  zu  46  ifA^enfBcheä  Bleuen  Mt-ediWA.  iRWraos 
liiteie  kr  dMi  kdsmii^en  XJrsphihlg  ^Jek^clb^ta  all*  %er 
itütst  faiir  hSÜSA  diefs  iTelten^  Werk  tiicM  zu  GiAidte;  is 
Befindet  Wdi  in  ^r  &(Hthiger  fiibfiothlsk  und  dflrifte  thAk<- 
gch^inlich  tfie  feeikrto  "Wissefft'chaftllchto  DaTlc-^nj^lMi  dte 
kotoisdfen  Ursj^Mtagbk  iUt  FchieMietkiMre  V^kithtiten. 


JlHisiehMigf  von  W. 


INuek  bMrefts  ^M^t4k  EHlgAte  4e^  voHÜehmd^  Mittb^ 
lung  itellMH  "«r^  M  ^^ih  ^bigfM  A^fvarat«  "flliMi  V^rseitM- 
diene  Big'eutHOMfthkeilc^  %«rMJlli,  die  'teb  uAfi 'EflaubMft  4m 
Hrn.  ^rof.  P  ogg'kf fi'doVfftil#ii«ch(i1(g;]teh  er^iWAüa 

Idi  bkbl»  dtfMtrf  Bufbierkslifti  gemacht,  dafe  dte  Foi^- 
niihne  des  OMiAictors  K  te  Aer  drhten  f^cmn  ddi  Appa- 
rates zwar  nicht  &k  dektttcMlserrt^gäng  itlim,  lA«er  die 
Arbeit  ^^mehfirt«,  )oMfe  ^te  Wiiinng  im  S^Kerswngilrogcn 
sn  "^^rgrOfseru.  Es  >hat  6idi  gezeigt,  dals  AiMe  Wirkvng 
M  indmiteiiider  Tfctttigiieit  faiiter  gewi^cn  iht)irtan<i«Q  ao- 
{«r  'vbllstttlAig  yaraciifrinden  kann.  Dtosär  Full  'mag  'z»*i 
Tbeü  -^dn  d»  bobtiomfVhigkMt  «des  Glmäs  bedingt  -atgrBi 
er  pflegt  aber  einzutreten^  wenn  maB>i  ohne  , Anwendnog 


efbes  'CoridensfttorSyMte  iClektrofleü  langsab  bis  idfin^Tet- 
schwinden  des  f'unk'ens'troms  Toh  einander  entfcnit.  Dier 
letttcre  \^hti  nxin  aöch  bei  Annaherdtig  d^  Elelf'rbdeii 
nidbt  Widder,  die  ElektricitltäentWIckelniig  iaber  taiirm  ihren 
l^origang,  selbst  wenn  man  jede  Yerbindnfrg  tWttehen  dcA 
Vier  Conductoren  unterbricht.  Dieser  Vorgailig  "^re  irdiWer 
tu  erMaren,  Wenn  nicht  eine  Ausgleichung'  def*  EleXtrid^ 
taten  ihneriialb  der  Cönduc^toren  sellist  (BrNri^ett '  l0nlitt|y 
und  dafs  diers  der  Fall,  kann  ibit  'Sichieilieit  auk'  d^ 
Lf^hterseheiAungen  geschlossen  werdfeb.  Mati  sieht  ritiAtidi 
an  jedem  Conductor  nicht  btnen,  sbilkdern '  tVrei  vth^scMl»- 
deAfe  BOsthel  auftreten,  den  einen  wlAt  ä^orift  iehSr  Mitte, 
-den  andern  mehr  nach  deV  PeripbeHe' '  äet  Scheibe  Un, 
so  dafs  dif^e  also  nicht  nur  M  difeta  eiMefbta  Quadranten, 
sondern  auch  fti  twei  TerschiedenM  'Kdneti  vMchMen 
elektrisirt  sind.  Eine  solche  Stironlterttfeiguttg;  tritt  Aun 
nil!  bd  Anwendung  des  fOtirteh  Conduct^ffl  ein,  lattA  diirfn 
scheint  im  Wesentlichen  der  NütAiE^n  desAdben  feu  bestehtt. 
Atrch  bei  einer  andern  Influfenzteakchine  kalili,  ib  Ihnge 
Ae  Belegung^ii  aus  einem  Stftek  btoteheta,  ^  l^6!chet  Völ^ 
^Mig  nattlrlich  nfeht  statt  babdn.  WbHt«  ^aU  ^^i^lben 
hüft^viorrufen,  w  mttfste  mM  ]t&t  Bielegttig  in  iswet  von 
einander  isolirte  Theile  trennen  und  jedien  Thell  Init  efnfr 
iMflBOnderen  Spitze  ^ersehn.  Wenn  sich  auf  diesen  iTheiteli 
•alifann  ein  entgiegengesetKl  tslektrisdi^r  ZMttfttd  >«tabMrte, 
Bo  vrOrde  die  Aasglnicfating  lebetofails  innerhalb  deif  Cdn- 
ductoren  selbst  und  nicht  im  SchHofstingsbogM  isrfolgen 
«Bftsaen. 

Auf  dfeaelbe  FoTM  dd^  Afifarats 'beriebt  ftlckliodi  (sine 
•indl9re  Ervetfeinong;  ni  tfeliÄ^  'die  RieHtong  de»  Slrotke 
gkichc^itig  eine  eigentbOmlicfae  RoMe  sptdl.  Der 'Ooii- 
'duotdr  d  bringt  «icht  iknr  in  4tft  Fwin,  BtonMn  'abchifn 
deh  Wirkungen  i' eine  gewisse  üngMehmafiJigk^t  hJSrtü^. 
Mi  i'gedffiietem  Schüefaungsbefpen  "Mmlidh  herrteht  tteta  an 
nddor  einiBfa  «Pdte  eine  höhere  Dichtigkdit,  tia  «n*  dem.-m- 
-dam,  *iind  zwar  «eine  höhere  •» '  denljenlgei^  Wefeher  vsS^d 
nicht  in  Verbindung  steht.    Diefs  zeigt  sich  sehr  JiwiiicB, 
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wesn  man  unter  Benntziing  spitxer  Elektroden  in  die  Nftbe 
der  Conductoren  a  und  b  ein  elektrisefaes  Pendel  bringt; 
dasselbe  wird,  bei  a  viel  st&rker  angezogen,  als  bei  fr.  An£- 
faUend  ist  es  nun,  daCs  man  fast  die  doppelte  Funkeniftnge 
erbftll^  sobald  sieb  die  bdbere  Dichtigkeit  am  positiven  Pole 
befindet,  gleichviel,  ob  man  mit  gröfaeren  oder  kleineren 
Elektroden,  wenn  dieselben  nur  gleich  sind,  ond  ob  mit 
odtf  ohne  Leidner  Flaschen  experimentirt  Man.  mufs  da- 
her den  Erreger  nidit  o^  sondern  b  gegenOberbringen,  wenn 
man  ohne  Condensator  die  gröbeste  Schlagweite  erhalten 
will;  mit  einem  solchen  achlAgt  der  Strom  von  selbst  in 
die  geeigoet^e  Richtung  um.  Will  man  die  Schlagweite 
unabhftngig  von  der  Stromesrichtung  machen,  so  mub  man 
dem  Condttctor  e  einen  sechsten  Conductor  gegenOberstdilen, 
doch  wird  die  Schlagweite  hierdurch  kleiner,  weil  nun  an 
beiden  Polen  dieselbe  Dichtigkeit  herrscht.  Auch  durch 
Ableitung  des  einen  oder  des  andern  Pols  kann  immer  nur 
eine  kleinere  Schlagweite  erhalten  werden« 

Eine  dritte  Eigenthfimlichkeit  des  Apparats  stellte  sich 
heraus,  wie  ich  die  Pole  desselben  mit  den  Polen  einer 
andern  Influenxmaachine  verband.  Wurde  die  letztere  bo- 
wegt,  so  begannen  beide  Scheiben,  nachdem  sie  von  der 
Schnur  befreit  waren,  im  entgegengesetzten  Sinne  zu  roti- 
ren.  Die  untere  kam  indessen  bald  zur  Ruhe,  während 
sich  nun  die  obere  mit  doppelter  Geschffindigkeit  bewegte. 
Wurde  diese  fest  gehalten,  ao  begann  wieder  die  untere 
sehr  schnell  zu  rotiren«  Die  Kraft^  mit  weldier  diese  Be- 
wegung erfolgte,  wuchs  mit  der  quantitativen  Leistung  der 
andern  Masdiine^  also  gleichzeitig  mit  der  Kraft,  welche 
die  Bewegung  dieser  Maschine  erforderte.  Ein  Vergleich 
der  beiden  Krifte  aber  zeigte  grobe  elektrische  Yerlnate 
an.  Wirkte  der  obige  Apparat  elektromotorisch,  während 
die  Seheibe  der  andern  Maschine  von  der  Sdhnur  gelöst 
war,  so  setzte  audi  diese,  wenn  man  sie  rfickwärts  in  Be- 
wegung bra  Jite,  allein  ihre  Rotation  fort  Aber  hier  stellte 
aich^  das  Veiiiältnib  der  beideii'  Kräfle  noch  ungünstiger 
benos; 
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Man  kann  daher  woU  anocbnen,  dafs  )dder  Apparat» 
welcher  durch  Influenz  und  mechanitche  Bewe(;ung  eine 
elektrische  Arbeit  Terrichtel^  auch  umgekehrt  durch  Influen« 
und  elektrische  Bewegung  eine  mechanische  Arheit  verrich- 
ten, kann,  dafs  sich  die  Constniction  aber  dem  jedesmali- 
gen  Zwecke  mehr  oder  weniger  anpassen  mnfs»  Die  bei- 
den Apparate,  welche  ich  mit  einander  verband,  waren 
wohl  gute  Elektrisirmaschinen,  aber  schlechte  Kraftmasd»- 
oen;  und  hierauf  mochte  besonders,  der  grofse  Yeriust  an 
Kraft  oder  Elektricität  zurOckzuf&hren  sejn. 


XVIL    Ueher  die  Anwendung  des  Bheometere.  m 
zwei  Drähten  hei  Versuchen  über  Zahlende 
Wärme}  von  Hrn.  P.  Desains. 

(  Cssipl  mii.  T.  LXtn,  ^  «78.) 


Ljie  Wärmequellen,  welche  man  fOr  gewöhnlich  beim  Sto* 
dium  der  Wärmestrahlung  anwendet,  sind  niemals  in  aller 
Strenge  constaot.  Daraus  folgt,  dafii  man  besondere  Vor- 
sichtmaalsregeln  treffen  muls,  wenn  man  schwache  Wir- 
kungen, welche  eine  wenig  kräftige  Ursadie  auf  die  aus 
diesen  Quellen  herstammenden  Strahlen  ausObti  in  sicherer 
Weise  darthun  will.  Am  häufigsten  beseitigt  man  die 
Schwierigkeit!  indem  man  Paare  von  gekreuzten,  d«  h.  ab- 
wechselnd an  dem  directen  und  dem  modjfieirten  Bfindd 
angestellten  Beobachtungen  oftmals  wiederholt  Um  diese 
oft echädlichen  Langweiligkeiten  zu  vermeiden^  haben  De  la 
ProTOstaye  und  ich  ein  ganz  anderes  Yerfohren  ange- 
wandt, welches  den  Einflufs  der  Veränderungen  der  Quelle 
direct  zu  beobachten  erlaubt.  Allein  dieses  yerfah|>en^) 
setzt  gleichzeitige  Ablesungen  voraas  und  ninunt  also  zwei 
Beobachter  in  Anspruch  und  eignet,  sich  Idberdiefe  nur 
schwierig  für  Vorlesungen.    Dagegen  habe  ich  mich  iBbfpr- 

l)  Cimfi.  rtnd.  T.  XXXrUl,  9.  440. 


<tiibpf  flaft  man  bei  itm  Ifteo^acbtang^en  und  4tn  lArtestai 
IfaermMkdpI^tbeii  Anteigen*  k*as^  eine  grofse  Sicheiiieit  er- 
Irägetf  kaDn,  tf^ttn  mUn  eine  Art  Differential*  Apparat  aii- 
#ett4et,  Wesentlich  bestehend^  aus  einer  eimigen  Winne» 
(fä^lt»i  Uns  twe!  'Sluten;  einem  Rlieometer  mit  zwei  Drili* 
ten  ttnÄ  einem  Bflieoatat 

^^  Jede  fiinle  steht  thit  einem  der  Rheometerdrihte  m 
Veibitadftng  nted  der  Bheostat  ist  in  eine  der  Ketten  ein- 
^diall^ef!  Mittelst  dieser  Vorrichtung^  kann  man  die  Wir- 
kungen zweier'Strdme  auf  die  Nadel  gleich  mliGhen  und 
folglich,  wenn  sie  entgegengiesetzter  Richtung  sind,  die  Na- 
del auf  Null  halten. 

Ist  einmal  das  Gleichgewicht  erreicht,  $o  halt  es  sidi 
-bli|;eaehtM  der  Verindemngen  der  WftrmeqneHe  onendlidi; 
alteib  Wean^ttan  dnrdi  ein^  auch  noch  so  kleine  Ursache 
eine  Aenderinig  in*  der  Intensität  einer  der  beiden  Strah- 
lungen heryorhrJMigt,  TcrUTst  die  Nadel  den  Nullpunkt  und 
begiebt  sich  in  eine  andere  Stellung.  Es  ist  gut,  dafs  beide 
Säulen  von  gleicher  Construction  sejen,  damit  sie  der  Wir- 
InMig  der  Wärine  mit  gleicher  Schnelligkeit  gehorchen.  Die 
Differential- Anzeige  ist'  übrigens  im  Allgemeinen  desto  grö- 
(ser,  fe  tftitker  jeder  der  Ströme  is^  ^e  den  Apparat  dnrch- 
lidfen« 

--  Dms  erate  Pliinomen,  welches  ich  nach  der  eben  be- 
'Mhrf ebenen  Methode  stndirte,  war  die  Absorption  der 
Wärme  durch  transparente  Gase,  um  die  so  interessan- 
ten Aesnlmte,  welche  Et.  Magnus  und  Kr.  Tjndall  (iber 
'diefteü  Gegensinnd  erhalten  haben,  leicht  nnd  sicher  darzu- 
ffCellen,  terfnhT  ich  folgendermaafsen. 

Die  Wärmequelle  ist  eine  Lampe.  Die  Säulen'  stehen 
ungefMur  t*",80  von  der  Flamme;  ihre  Axen  sind  auf  den 
Afittt^Ypnnkt  dieser  'gerichtet  nnd  sie  machen  aufserdem 
dswn  etwas  beträebtlieben  Winkel  mit  einander.  Zwisdien 
'der  Flattove  «od  |feder  Säule  ist  ein  grofses  Rohr  von  1  Me- 
ite»  Länge  imd  etwa  Hr^l  Dnrohmeeser  aofgestellt,  hi  wel- 
ehttü  mran  eütwefler  ein  Vaeuuiii  herstdlen  oder  ein  Gas 
auf  2  bis  3  Atmosphären  eempiimirca  4annt    Jedes  Rohr 


Utan  beiden  {iod^ii  dwcb  dicke |  reohl(  )^e..^If8p}f|ttqA 
Terschlossen  und  seiae  Axe  liegt  i|i:der  VjerliAg^ning  d^ 
der  entsprechenden  SAoIe«  •  .'      t 

Nach  dieser  Vorkebnmg  mucht  vfw  eins  *dei;.  Jf^q^hf^ 
lufdeer  und  füllt  das  andere  mit^  recht  trqokjien^.li^^Gli^gjyii 
Isfst  die  Lampe  wirken  und  führt,  mittest  des  Rh^os^als 
die  Nadel  auf  Null.  Ist  das  Gleichgewicht  hf»*ge8tellly  ver- 
deckt man  die  Lampe  durch  einen  bflbcjUndiiacben  Schirmt 
Man  evacuirt  das  zuvor  gefüllte  Rohr,  füllt  das  andere  «Out 
Gas  und  zieht  den  Sohirui.foxti  worauf  die  Nadi^l  sich  in 
Bewegung  setzt  Die  Ableni^g.  steigt  leicht  auf  mehrerf 
Grade  und  kann  durch  Projection  sehr  sichtbar  gem^dit 
werden. 

Das  D ifferential -  y erfahren  findet  auch  seine  Amyen^ 
düng  auf  das  Studium  der  Drehungen,  iifelche  dj^  Pol^fif 
sationsebene  eines  Wänqestr^)!)^  durcb  Wirkuqg  ^iRfU* 
selbst  wenig  kräftigen  Subst^z  erleidet.  Ijtfan  halbir(  deq 
polarisirten  Strahl  durch  einen  KalH^pathi  dessen  Hwp|(- 
scbnitt  45®  mit  der  ursprünglichen  Polarisa tion^ebene  mactit 
Die  beiden  Bilder  sind  dann  von  >  gleicher  llntensität;  ipfi 
eine  fallt  auf  die  erste  Säule  des  Appar^ts^  d^s  ^qd^re  Jii:|^ 
die  zweite;  man*  führt  die  Nadel  auf  Null.;  Wenn  .man 
nun  die  ursprüngliche  Polarisationseben^  um  ^jne  sehr  kleine 
Zahl  von  Graden  ablenkt,  z.  B.  a,  so  stellt  siph  z<?risGben 
den  beiden  ursprünglich  gleichen  Bildern  /  .ejn  Upterscfiie? 
ein  dessen  Maafs  i^tc 

J[sinV45-i-a)  —  cos»(45.-t-a)l 

=  •/4  ßin^  45  sin  o  epsa.  >»  Jßin2a.  ^ , 

Die  entsprechende  Ablenkung  wird  noch  sehi;  ^mf rkjjc^ 
seyn  können,  während,  selbst  mit  einem  sehr  en^pfiA^li^han 
Galvanometer,  der  durch  das  \Vieder- Erscheinen  ^es  ft^^ 
gelöschten  Bildes  erzeugte  Effect  nur  zu  einem  viel  schwa- 
chem Resultat  geführt  haben  würde. 

Fügen  wir  hinzu,  dafs  Wenn  man  mittelst  einer  com- 
pensirenden  Platte  oder  Röhre,  deren  Wirkung  sich  leicht 
veranschlagen  läfst,  die  Differential- Ablenkung,  deren  re- 
lativen Werth   wir  eben  berechnet  haben,   verschwinden 


• « 
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mftdit,  min  dädarcb  selbst  den  Werth  der  anprOoglich 
^neagfen  Drehung  bekommt 

Ich  erlaube  mir  noch,  der  Akademie  die  Versudie  mil- 
zutheilen,  die  ich  angestellt,  um  einen  arhönen,  von  Biot 
erdachten  optischen  Versuch  in'  den  Bereich  der  strahlen* 
den  Warme  fiberzuf&hren. 

Wenn  ein  geradlinig  polarisirter  Lichtstrahl,  in  trel- 
diem  die  Schwinguifgen  z.  B.  vertical  geschehen,  eine  nicht 
gehortete  und  zweckmafsig  geneigte  Glasplatte,  winkelrecht 
gegen  eine  ihrer  breiten  Seiten  durchdringt,  so  erfolgt  nichts 
Besonderes.  Wird  der  Strahl,  nach  dem  Austritt  aus  der 
Platte,  durch  einen  Kalkspaih  geleitet,  dessen  Hauptschoitt 
parallel  der  ursprünglichen  Polarisationsebene  ist,  so  bricht 
er  sich  insgesammt  ordentlich,  indem  das  aufserordentliche 
Bild  Null  ist.  Läfst  nflftn  aber  den  Glasstreifen  longitu- 
dinal  schwingen,  und  nimmt  der  Strahl  seinen  Durchgang 
In  der  Nahe  eines  Knotens,  so  kommt  das  aufserordentliche 
Bild  wahrend  der  Dauer  der  Schwingungsbewegung  wie* 
der  zum  Vorsdiein.  Ich  habe  mich  Oberzeugt,  dafs  unter 
diesen  Umstanden  die  Warmewirknng  des  wiedererschei- 
nenden Bildes  ebenfalls  merkbar  sejn  kann. 

Der  Versuch  macht  sich  sehr  gut  in  Sonnenlicht,  auch 
▼or  der  elektrischen  Lampe  und  selbst  mit  der  Strahlung 
glQhender  Kreide.  Allein  sehr  bequem  lafst  er  sich  an- 
stellen, wenn  man  ahnlich  wie  vorhin  angezeigt  verfährt, 
d.  h.  wenn  man  die  schwingende  Platte  anwendet  nicht 
um  die  Wirkung  eines  arsprflnglich  ausgelöschten  Strahls 
wieder  herzustellen,  sondern  um  einen  Intensitäts -Unter- 
schied hervorzurufen  zwischen  zwei  Strahlungen,  deren 
Wirkungen  auf  den  Differential-  Apparat  anfangs  zur  Gleich- 
heit gebracht  worden  waren. 


m 


XVIIL    jroHxem. 


1.  Farben- Äu$l6$ehimg  durch  kOmtUeke  LUkUlt.  "^ 
Die  bekannte  Erfahning,  dafs  gewisse  Farbenpigniente  MI 
Kerzen-  oder  Lampenlicht  ganz  anders  aussehen  wie  bei 
Sonnen-  oder  Magnesiamlicht,  hat  Hm«  Nickl^s  veran- 
laiSity  eine  Art  von  Spectmm  zu  malen,  •  welches  diesen  Gen^ 
trast  in  anffallender  Weise  zeigt.  Die  Farben  and  die 
Pigmente  dieses  Spectrums  sind  folgende 


bei  Tage  oDd      htim  Licht  ^ 


PlSOlflDt« 

Ocker 

Quecksilberjodid 
Chromsaures  Blei 
Mangansanrer  Baryt 
Anilinweib 


im  MifBe- 
•iiMDltelic 

Roth 

Orange 

Gelb 

GrOn 

Blau 


I 


-  PlaiDttS  llet    '■ 

.  Schwarz 
Weifs 

Schwarz 


Statt  der  Weingeistflamme  ist  noch  besser  ein  Bun- 
sen 'scher  Brenner, ^mittelst  dessen  ein  mit  Chlornatriuin 
beladener  Platiodraht  zum  Gltthen  gebracht  wird  {Campt, 
rend.  T.  LXtl,  p.  91). 

2.  Elektrische  Leitungsflhigkeit  clds  ÜnterMalpHiriau- 
ren  Ooies.  —  Hr.  Q.  Hempel  ( Construeieur  de  maekinee 
iketriques  dun  noueeau  modile  et  d^une  grande  puUsance) 
hat  gefunden,  dais  wenn  er  ein  GefdCs,  worin  Salpetersäure 
und  Kupferspäne  enthalten  sind^  unter  den  Baum  stellt, 
den  die  Funken  seiner  Maschine  durchschlagen,  die  Funken 
augenblicklich  verschwinden  und  die  Maschine  ihre  ganze 
Spannung  verliert,  dafs  aber  die  Wirkung  sogleich  wieder 
erscheint,  sowie  der  rothe  Nebel  sich  zerstreut  und  andrer- 
leits  die  Luft  trocken  genug  ist,  um  die  Bildung  von  Sal« 
petersäure  zu  yerhOten.    (Ib.  ib.  p*  68). 


3.  MetalUhemHnneter.  —  Hr.  W.  Schmidt,  (Uhrge- 
hltiscnmacher  ia  Berlin,  Korstrafse  18)  verfertigt  Metall- 
thermometery  die  aMi  durch  SattAerkeit  der  Arbeit  und 
Wohlfeilheit  vortheilhaft  auszeichnen.  Sie  haben  die  Ge- 
Btalt  und  Gröfse  einer  Damentascheoubr  und  schliefsen  eine 
«18  9UliilTuB4  SftM;  tuAamiiienc^Atsü^  fi^iralMer Ißin..  Mit 
IM^mri'hm^fmt  «!#  S,  -ohtie  4enMiU)ejn  5-  Thiiter.       . '  r'  m  f « 
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4.  Sptg^klkhe  Bemafhm§.  ^  BeiaflUtlich  bahea  4if 
FraDzoaen  .(usi .«bense :  die  Holtonder >  kein  Mi  uD4^br#iH 
•hen.,e«taHeliiUfi|:h|^  da  sie  das  u  schon  «kiiefl  |itt9S|>fecliw^ 
Der  Sitte  gemärs^  «41es  Fn^m^artige  aqf^ : ihrer. Spfach^jid 
entfernen,  verwandeln  sie  denn  auch  ohne  weiteres  bei 
deutscheu  )E^igepna|aien  das.  ii  in  «.  Kommen  nun  derglei- 
chen I^aippp  wieder  ofm^  Peutschland  zurück,  so  behalten 
sie  die  firftuzflsisohe  Orthographie,  werden  übei^  Adch  deutscher 
Weise  abgesprochen.  vEMrch  diesen  Mifsverstasd  tst  bei 
uns  eine  g^oze.AnznU  v6n  Männern  ta  Mameo' gelangt, 
die  sie  in  der  That  gar  nicht  fuhren,  tvie  z.  B^  Wörtz, 
Kuhlmanp»  Bjuhmkorff  (und  in  fileerer^*:  3fett  Bru- 
nings),  cfie  WürtZi  Kiihlmann,  BühmkoTff  heirsen 
und  in  Frankreich  .auch  so  genannt  werden.  Es  ist  also 
wohl  zwi^ckmätsig  ihnen  im  Deutschen  das  ü  zu  resti- 
tiiiren,.  Ob  man  berechtigt  wirß.  hotlü/fdiscbeu  J^amen  das  ü 
zti  octrojiren  z.  B^  Mülder  statt  Mujider  zu.  sclj^reiben, 
mag  dahingestellt  bleiben,  obwohl  es  bei'  Stftdtenameh 
(Zütpbeo  statt  Zutphen)  längst  üblich  ist^  P. 
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1867.  ANNALEN  JVh.  2. 

DER  PHYSIK  UIND  CHEMIE. 

BAND  CXXX. 


J.     lieber  die  Schallinterferenz  einer  StimmgfU^elf 

von  H.  Kiefsling. 


HiS  ist  eine  sehr  bekannte  Erscheinung,  dafs  eine  tönende 
Stimmgabel,  die  in  gehöriger  Entfernung  vor  dem  Ohr  um 
ihre  Ulngsaxe  gedreht  wird,  in  vier  verschiedenen  Lagen 
eine  Interferenz  des  Tones  zeigt.  Ueber  die  Erklärung 
dieser  Erscheinung  scheinen  aber  noch  Zweifel  zu  obwal- 
ten; wenigstens  legt  Wfillner,  der  dieselbe  in  seiner 
Experimentalphysik  Bd.  I,  S.  591  ^),  mit  Bezugnahme  auf 
die  Ton  W.  Weber*)  über  diesen  Gegenstand  angestell- 
ten Untersuchung  ausfOhrlich  bespricht,  Voraussetzungen  zu 
Grunde,  die  auf  mangelhaften  Beobachtungen  von  Chladni 
beruhen. 

Es  ist  vielleicht  nicht  ohne  Interesse  die  Geschichte  un- 
serer Erscheinung,  die  zugleich  die  Geschichte  einer  gewis- 
sen Klasse  von  Interferenzerscheinungen  überhaupt  ist,  zu- 
vörderst kennen  zu  lernen. 

Der  Erste,  der  auf  sie  aufmerksam  gemacht  hat,  scheint 
Thomas  Toung  zu  sejn,  in  der  berühmten  Arbeit,  in 
welcher  er  auch  die  Entdeckung  der  Interferenz  des  Lichtes 
mittheilt.  Philosophical  TransaetionB.  On  the  theory 
of  light  and  colaun.  Read  before  the  Royal  Society  Noe.  1 2 
1801.  NSmlich  in  der  Erklärung  des  zweiten  Grundsatzes: 
Änd  the  different  intensity  of  different  parts  of  the  Bome 
drcular  undulation  may  be  obsereed  by  holding  a  commun 
tunmg  fork  at  arms  length,  tohile  Bounding  and  tuming  it 

1)  S.  auch  Biot  Exp.  phys.  ubers.  ▼.  Fechner,  Bd.  II,  S.  66  hu  70, 
und  Gehler,  Wörierbach  Bd.  VUI,  S.  447  bis  451  and  Bd.  V,  S.  773 
bii  779. 

2)  Schweigger'i  Journal  Bd.  XLVIIIy  S.  385. 

PoffeodorfPi  AnnaL  Bd.  GXJUL  12 
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from  a  plane  directed  to  ihe  ear,  inio  a  posUion  perpei^ 
dicular  io  ikai  phme^).  Diefs  ist  das  Einzige,  was 'er  dar- 
über bemerkt  Eine  ErkliruDg  wird  nicht  gegeben  und 
überhaupt  ist  auch  aus  dem  Zusauiuienhang  eine  klare  Vor- 
stellung von  der  Schallverbreitung,  von  der  mehrmals  die 
Rede  ist,  nicht  zu  «oitnehmen^). 

Bald  darauf  (1804),  jedoch  ohne  von  dieser  Bemerkung 
des  berühmten  englischen  Physikers  Kenntuifs  zu  haben, 
wurde  dasselbe  Phänomen  von  Vieth  in  Dessau  wahrge- 
nommen und  mitgetheilt ').  Bei  Versuchen  Über  das  Nadl- 
klingen  angeschlagener  Körper,  wozu  er  Rectangelsobeiben 
▼on  Glas  und  Metall,  Stimmgabeln,  gabelförmig  gebogene 
Glasröhren  und  Glas-  und  Metallstreifen  anwandte,  bemerkte 
er  überall  unter  gewissen  Verhältnissen  das  völlige  Ve»» 
schwinden  des  Tones  —  »was  anzuzeigen  scheint,  dafs  et 
vor  dem  Ohr  eine  Stelle  giebt,  wo  ein  leiser  Klang  mkhi 
empfunden  wird,  ungeachtet  derselbe  Klang  in  derselben 
Entfernung  aufserhalb  dieser  GegODid  vollkommen  hörbar 
ist;  ungefähr  so,  wie  nach  dem  bekannten  Mariotte' sehen 
Versuche  auf  der  Netzhaut  des  Auges  die  Stelle,  wo  der 
Sehnerv  eintritt,  nicht  empfindet«  (!) 

Hällström  (1805)  hat  diese  Versuche  weiter  fortge- 
setzt^). Er  untersuchte  vorzugsweise  Scheiben  und  fanfd.gani 
richtig,  dafs  das  Verschwinden  des  Tones  nur  davon  abhingt, 
ob  die  verlängerte  Ebene  d&r  Scheibe  die  Oeffnung  des 
Ohres  trifft,  oder  ob  sie  aufserhalb  derselben  das  Ohr  sehnet- 
det;  »diese  Erscheinung  ist  deshalb  nicht  in  einer  unbe- 
kannten Einrichtung  des  Ohres  zu  suchen,  vermöge  der 
es  in  einer  gewissen  Stelle  nicht  vom  Schalle  afficirt  vrird, 

1 )  S.  auch  Phil  lecture»  T,  li,  p,  620. 

2)  Die  Stelle  findet  sich  am  Schlufs  der  AuscinanderseUmig  von  folgen- 
dem Theorem :  Propoiition  //:  An  vndulatien,  tonceivei  io  &r^n&i€ 
fir^m  ihe  Vibration  •/  «  »imgie  particie^  tmt§i  expänd  iromgh  m  ho- 
mogeneou»  medium  in  a  »pherical  form ,  bui  wilh  d\ffereni  quan' 
iiiiei  of  moiion  in  different  parle. 

3)  S.  Gilbert't  Aan.  Bd  XVII,  S.  117  bis  121. 

4)  S.  Hallsirom,  Explicatio  phaenomenie  acuelici  a  cel.  Vieih  nu- 
per  deteripiit  Praeeide  O.  HalleirSm  Reep,  Inbmrg  Aboae  1805. 
Aossuf  daraus  in  Gilbert*!  ADDaleo  Bd.  XXV,  S.  90  bü  98. 
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sondern  beruht  auf  der  eigenthümlichen  Bewegungsart  der 
Luft,  durch  die  der  Klang  dem  Ohre  zugeführt  wird. «  Er 
epnstatirt  nur  das  Gesetz  der  ungleichen  Intensität  der  von 
einem  tönenden  Körper  nach  allen  Richtungen  ausgehenden 
Schallwellen,"^  ohne  dasselbe  durch  bestimmtere  Anschauun- 
gen zu  begründen.  Bei  diesen  Versuchen  beobachtete  er 
auch  die  Verbreitung  der  beim  Eintauchen  eines  tönenden 
Stabes  in  Wasser  erregten  Wellen -Erscheinungen,  welche 
wiederholt  das  luteresse  einzelner  Physiker  auf  sich  gezo- 
gen haben  ^). 

DemnSIchst  wurden  auch  die  den  Kuotenlinien  tönen- 
der Scheiben  entsprechenden,  also  zur  Schwingungsrichtung 
parallel  liegenden,  InterferenzflSchen  von  Purkinje  beob- 
achtet'). Von  einem,  am  13.  April  1825  in  der  natur- 
historischen Sectiou  der  schlesischen  Gesellschaft  für  va- 
terländische Kultur  über  die  Fortpflanzung  der  Klaogfigu- 
ren  in  der  Luft,  gehaltenen  Vortrage,  theilt  Kastner 
im  5.  Bande  seines  Archivs  einen  kurzen  Auszug  mit.  Nach- 
dem Purkinje  sich  vergeblich  bemüht  hatte,  in  Damp( 
Rauch  oder  Staub,  die  Klangwellen  zu  fixiren,  war  er  im 
höchsten  Grade  überrascht,  als  er  beim  Vorbeistreichen 
des  Ohres  nahe  über  der  Oberfläche  einer  klingenden 
Scheibe  mehrere  Intermissiouen  in  verschiedenen  Richtungen 
bemerkte.  Als  er  diese  in  Bezug  auf  die  Stellen  der  Scheibe 
unter  einander  combinirte  und  mit  den  durch  Sand  darge- 
stellten Klaugfiguren  verglich,  fand  er  sie  diesen  vollkom- 
men entsprechend.  Er  bediente  sich  eines  langen,  aus 
Ikaht  und  Rofshaaren  verfertigten,  elastischen  Pfeifenrohres, 
dessen  eines  Ende  in  den  äufseren  Grehörgang  des  Ohres 
(während  das  andere  vollkommen  verstopft  wurde)  ge- 
steckt und  so  gebogen  wurde,    dafs    die    andere  weitere 

1)  Sömmriof  und  Chladni,  Kästner  ArcliiT  1826,  Bd.  YIIL  — 
Faradaj,  Pog«.  Ann.  Bd.  26.  —  Melde,  Pogg.  Ann.  Bd.  109.— 
Auch  auf  einer  über  einen  Bahmen  atraflf  gespannten  Membran  hat  spä- 
ter W.  Weber  die  Inlerferena  sichtbar  dargestellt,  s.  Schweigger*s 
Jonmal,  Bd.  L,  S.  247. 

2)  Es  ist  diefs  dieselbe  Erseheinang  die  Hopkins  objectiv  dargestellt  hat. 
Tramact.  Cambr,  Phil  Hoc.  T.  ///.  —  Pogg.  Ann.  Bd.  44,  S.  246. 
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Mfindung  desselben,  senkrecht  über  der  klingenden  Scheibe 
hin  und  her  geführt  werden  konnte.  Eine  genfigende  Er- 
klärung der  Erscheinungen  hat  er  nicht  gegeben.  »Die 
Intermission «  —  meint  er  —  »oder  was  eins  ist,  die  Klang- 
iigur,  pflanzt  sich  also  auf  eine  Strecke  ringsBerum  in  der 
Luft  fort,  bis  sie  durch  die  sich  verbreitende  Oscillation 
der  Luft,  wie  der  Kernschatten  durch  den  Halbschatten,  all- 
mShlich  verwischt  wird.  Ebenso  erscheint  ringsherum  am 
Bande  die  Intermission,  weil  die  Scheibe .  nach  dieser  Ridi- 
tung  nicht  oscillirt«.  Der  Bericht  schliefst  dann  mit  der 
Bemerkung:  »Diese  Versuche  lehren  zwar  Nichts,  was  sich 
nach  einer  ausgeführteren  Anschauung  der  Sache  nicht  auch 
von  selber  verstSnde,  indem  die  klingende  Scheibe  als  ein 
System  von  mehreren  klingenden  Körpern  zu  betrachten 
ist,  die  durch  nicht  klingende  Räume,  von  beliebig  zn  den- 
kender Gröfse,  von  einander  geschieden  sind;  daher  denn 
auch  der  Klang  in  der  Nähe  der  ruhenden  Stellen  auch 
gedämpft  und  intermittirend  erscheinen  mufs;  aber  bei  dem 
Allen  ist  dieses  Experiment  nicht  nur  ein  Beweis  dafOr, 
sondern  es  wird  gewifs  jedem  Physiker,  der  sich  mit  ihm 
beschäftigen  will,  ein  tiberraschendes  Vergnügen  gewähren. « 
Es  ist  übrigens  diese  von  Purkinje  zuerst  bemerkte 
Schallinterferenz  wesentlich  verschieden  von  der,  welche 
Vieth  und  Hallst röm  beobachtet  haben,  indem  hier  die 
Interferenzfläche  (im  Allg.  eine  Cylinderfläche)  zur  Schwin- 
gung srichtung  parallel  ist;  sie  zeigt  sich  nur  an  den  Kno- 
tenstellen eines  in  Schwingungen  versetzten  Körpers  and 
rührt  davon  her,  dafs  zu  beiden  Seiten  jeder  solchen  Stelle 
fortg^esetzt  gleichzeitig  Wellen  entgegengesetzter  Natur  er- 
regt werden. 

Ohne  von  den  früheren  Beobachtungen  Kenntnifs  za 
haben,  entdeckten  die  Gebrüder  Weber  bei  ihren  aku- 
^stischen  Untersuchungen  gleichfalls  die  Interferenz  des  To> 
nes  einer  StimingabeP  )•  Sie  haben  die  Erscheinung  sehr 
genau  untersucht  und  zwar  nicht  nur  die  Lage  der  Rich- 
tungen, in  denen  der  Ton  verschwindet,  sondern  auch  de- 

1)  S.  WelleDlehre  (1825)  S.  271  bis  274  und  Schweigger'f  JooriMil 
Bd.  XLVI,  S.  108  bi«  1 12. 
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reo  AbhSDgigkeit  von  der  Breite  und  Dicke  der  Zinken. 
Ihre  Beobachtungsmethode  war  äuberst  einfach^).  Sie  be> 
festigten  einen  Pappcylinder  von  1  Fufa  3  Zoll  Länge  und 
Ij  2«oll  Durchuesaer,  der  an  aeinen  Enden  senkrecht  ab- 
geschnitten war,  horizontal;  an  deu  Stiel  der  zu  den  Ver- 
suchen angewandten  Stimmgabel  befestigten  sie  eine  Nadel. 
Einer  von  ihnen  hielt  die  angeschlagene  Stimmgabel  fest 
in  seiner  Hand  vor  der  einen  Oefinung  des  Rohres,  sein 
Ohr  vor  die  andere  Oeffiiung.  Der  andere  fafste  die  Hand 
dessen,  der  die  Stimmgabel  hielt  uod  sorgte  dafür,  dafs 
das  obere  Ende  der  Zinke  immer  dem  Mittelpunkte  der 
Oefinung  der  Rohre  gegenüber  lag,  und  von  ihm  gleich 
weit  entfernt  blieb.  Der,  welcher  die  Stimmgabel  hielt, 
drehte  sie  um  ihre  senkrechte  Axe  und  hielt  sie  in  der 
Lage,  wo  sie  am  schwächsten  gehört  wurde,  fest,  während 
der  andere  mittek  eines  Transporteurs  und  jener  an  der 
Stimmgabel  befestigten  Nadel,  den  Grad  bemerkte,  auf  den 
die  Nadel  zeigte,  und  welcher  den  Winkel  angab,  den  die 
Stimmgabel  mit  der  breiten  Seite  der  Zinke  machte.  Auf 
diese  Weise  untersuchten  sie  drei  Stimmgabeln  von  we- 
sentlich verschiedenen  Dimensionen,  wobei  die  einzelnen 
Beobachtungen  bis  auf  4®  mit  einander  übereinatimmten. 
Es  ergab  sich,  dafs  die  Richtung,  in  welcher  der  Ton  «am 
achwächsten  gehört  wird,  einen  desto  gröfseren  Winkel 
mit  der  breiten  und  desto  kleineren  mit  der  schmalen  Seite 
der  Stimmgabelzinke  bildet,  je  grOfser  die  breite  Seite  im 
Yerhiltnifs  zur  schmalen  iat;  da  aber  die  Interferenzflächen 
nicht  Ebenen,  sondern  gekrümmte  Flächen  sind,  und  bei 
dieaen  Beobachtungen  nicht  die  Entfernungen  der  Axen 
der  einzelnen  Gabeln  von  der  Oeffiiung  der  Röhre  ange- 
geben sind,  so  sind  dieselben  ziemlich  werthlos. 

Wie  es  scheint  sind  die  Gebrüder  Weber  durch  theo- 
retische Betrachtungen  auf  diese  Versuche  geführt  worden, 
als  in  Widerspruch  atdiend  mit  einer  Behauptung  von 
Poisson^),  dafs  nämlich,  wenn  die  ursprüngliche  Erschüt- 

1 )  S.  WelleDlehre  S.  507. 

2)  Annahi  de  Ckim.  §i  4§  Ph}f$,  fmr   Qay  liU$$9C  ff  Arago 
T.  XXll,  1823,  f.  265. 
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teruDg  der  Luft,  nicht  wie  bei  der  Ausdehnang'  einer  Kii-^ 
gel  nach  allen  Richtungen  stattfindet,  sondern  nur  itadk 
einer  Richtung,  die  Bewegong  ( Erschfitterang )  sich  nur.  in 
der  Richtung  dieser  Schwingung  bemerkbar  fortpflanze  (J) 
Die  Betrachtung,  dafs  bei  einem  Stabe  (bei  geradttnigefi 
Transversalschwingungen)  immer  zfrei  gleichzeitig  von  ent* 
gegengesetzten  Seiten  ausgehende  sphärische  Wellen  mit 
entgegengesetzter  Phase  in  ihrem  Zusammenwirken  anf  die 
umgebenden  Luftschichten  zu  yerfolgen  sind,  findet  sich  we- 
der bei  Poisson  noch  in  den  ersten  Untersuchungen  der 
Gebrüder  Weber  klar  und  bestimmt  ausgesprochen.  Daraus 
hätte  sich  eben  als  unmittelbare  Folge  ergeben,  dafs  das 
Interferenzphänomen  bei  einer  Stimmgabel  in  dem  Zusam- 
mentreffen von  vier  solchen  WellenzOgeu  seinen  Grund  hat» 
deren  freie  Ausbreitung  allerdings  noch  durch  die  Reflesfon 
an  den  iunern  Zinkenflächen  modificirt  wird.  Um  dtts 
Verschwinden  des  Tones  in  den  vier  zur  Schwingongs- 
ebene  geneigten  Richtungen  zu  erklären,  nehmen  sie  da- 
her an,  dafs,  indem  die  Stimmgabel  schwingt,  nicht  nnr 
in  der  Richtung  der  Schwingungen  abwechselnd  verdich- 
tende und  verdfinnende  Wellen  ausgehen,  sondern  fast 
gleich  starke  Wellen  auch  in  der  darauf  senkrechten  Rich- 
tung, durch  eine  Art  von  Reibung,  obwohl  Poisson  die 
Möglichkeit  solcher  Wellen  in  einem  elastischen  Fluidum 
läugnet  (?)  Letztere  Wellen  würden  zwar  ebenso  schnell 
fortschreiten,  als  die  in  der  Richtung  der  Schwingungen 
ausgehenden,  aber  die  Lufttheilchen  beider  Wellenzfige 
würden  sich  senkrecht  zu  einander  bewegen^).  An  der 
richtigen  Erklärung  hinderte  sie  die  Beobachtung,  [auf  wel- 
che natürlich  grofses  Gewicht  gelegt  werdeu  mufste],  dafs 
in  der  Erscheinang  nichts  geändert  wurde,  wenn  man  die 
Einwirkung  der  einen  Zinke  auf  die  umgebende  Luft  da- 
durch hinderte,  dafs  man  sie  mit  einem  weiten  dünnwandi- 
gen Cylinder  Überdeckte.  E»  entging  ihnen  bei  der  Un- 
voUkommenheit  ihres  Versuches,  dafs  dann  von  der  Re- 
flexion der   Schallwellen   an   der  zwischen   beiden  Zinken 

1)  S.  WeUcolelwe  S.509. 
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befindlichen  Cylinderwand  die  Richtung  der  Interferenz- 
flttchen  abhängt. 

Nachdem  nun  durch  die  Weber'schen  Versuche  die 
Kenntniis  der  akustischen  Inlerferenzerscheinungen  wesent- 
lich gefördert  war,  machte  Chladni  ^}  in  einer  Anzeige  des 
lohaltes  der  Wellenlehre,  unmittelbar  nach  dem  Erscheinen 
derselben  (1825)  darauf  aufmerksam,  dafs  man  zu  Folge 
einer  zuerst  von  Savart')  an  Orgelpfeifen  gemachten 
Beobachtung,  das  Interferenzphdnomen  deutlicher  beobach- 
ten könne,  indem  man  die  angeschlagene  Stimmgabel  über 
einem  mittönenden  Glase  klingen  lasse.  Dieses  Mittönen 
findet  statt,  wenn  die  Stimmgabel  über  ein  cjlindrisches 
Glas  gehalteii  wird,  dessen  Höbe  so  grofs  ist,  dafs  die 
darin  befindliche  Luftsäule,  wenn  sie  in  stehende  Schwin- 
gungen versetzt  wird,  eben  den  Ton  wie  die  Stimmgabel 
giebt.  Durch  hineingegossenes  Wasser  kann  man  dem 
Ton  die  richtige  Höhe  geben,  die  man  auch  durch  leichtes 
Anblasen  prüfen  kann.  Indem  die  Gabel  in  horizontaler 
Lage  über  der  Oe&ung  des  Glases  um  ihre  Axe  gedreht 
wird,  wird  ihr  Ton  in  hohem  Maafse  verstärkt,  wenn  die 
Schwingungsebene  der  Zinken  zur  Oeffnung  des  mittönen- 
den Gefälses  senkrecht  oder  parallel  liegt,  in  vier  dazwi- 
•dien  liegenden  Stellungen  hingegen  verschwindet  der  Ton 
ginzUch.  Tönt  die  Stimmgabel  stark,  und  lange  nach,  so 
kann  dieser  Wechsel  mehrmals  wiederholt  und  noch  in 
ziemlicher  Entfernung  deutlich  gehört  werden.  Ein  gewöhn* 
lidies  cjlindrisches  Medizinglas  von  1|  Zoll  Durchmesser 
tmd  3  Zoll  Höhe,  zeigt  die  Ton  Verstärkung  und  Interfe- 
rons, bei  den  gewöhnlichen,  a  angebenden  Stimmgabeln  sehr 
deutlich. 

Wenn  man  zu  diesem  von  Chladni  angegebenen 
Versuch  einen  Helmholtz'schen  Resonator  anwendet, 
dessen  Verbindung  mit  dem  Ohr  am  bequemsten  durch 
einen  Gummiscblauch  hergestellt  werden  kann,  so  ist  die 
Tonverstärkung  fast  unerträglich  und  dadurch  das  völlige 

1)  S.  Kaftaer*t  ArchW  Bd.  VII. 

2)  S.  Schweigger'i  Joarnal  1825,  Heft  (2)  S.  423  u^  1826,  Heft  (2) 

5.111. 
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YerschwiDcien  des  Tones  während  der  Drehung  d«r  GiM 
noch  hervortretender.  [Man  kann  auch  das  oflbne  Ende 
eines  dünoen  Gummischlauches  neben  der  Stimmgabel  bit 
n^he  zum  Boden  des  mittönenden  Gefafses  leiten.] 

Chladni  hat  auch  die  erste,  im  Wesentlichen  widiÜBe 
Erklärung  der  in  der  Wellenlehre  mitgetheilten  YenuAt 
gegeben;  in  einem  kleinen  Aufsatze,  der  gleichzeitig  mit 
der  oben  erwähnten  Anzeige  der  Wellenlchre  erschieaeii 
ist*).  Er  hatte  früher  gezeigt'),  dafs  sich  die  Scheokd 
oder  Zinken  einer  Stimmgabel,  indem  diese  tönt,  nicht 
nach  einerlei  Richtung,  sondern  abwechselnd  gegenonan- 
der  oder  von  einander  bewegen.  Geschieht  das  letztere^ 
so  wird  aufserbalb  jedes  Schenkels  eine  Terdtchtonde 
Welle  erregt,  während  zwischen  den  auseinandergdiendeii 
Schenkeln  die  Luft  sehr  verdünnt  wird ;  es  mnfs  also  aach 
durch  das  Zuströmen  der  Luft  von  den  Seiten  in  den  law 
gewordenen  Raum,  in  der  auf  der  Schwingung  normalen 
Richtung  eine  verdünnende  Welle  entstehen  *).  Wenn 
sich  dagegen  die  Schenkel  zu  einander  bewegen,  entsteht 
durch  das  Zuströmen  der  Luft  von  Aufsen  her  nach  dem 
leer  gewordenen  Raum,  hinter  jedem  Schenkel  eine  Ter- 
dtiunende  Welle.  Dagegen  wird  die  Luft  zwischen  den 
Schenkeln  zusammengedrückt,  sie  mufs  nach  den  Seit^i 
ausweichen  und  erregt  nach  der  auf  der  Schwingung  nor- 
malen Richtung  eine  verdichtende  Welle.  Demgemäft 
kann  nach  den  dazwischen  liegenden  Richtungen  der  Schall 
wenig  oder  gar  nicht  verbreitet  werden,  indem  an  diesen 
Stellen  die  Luft  weder  nach  Aufsen  gestofsen,  noch  nach 
Innen  gezogen  wird.  Jeder  in  diesen  Richtungen  gelegene 
Punkt  ist  also  als  ein  Schwingungsknoteu  anzusehen,  indem 
in  jeder  tim  die  Stimmgabel  herum  befindlichen  kreisförmi- 
gen Strecke  (Fig.  2  und  3  Taf.  IV)  die  Lufttheildien  ab- 

1)  S.  Kästner^  Archiv  Bd.  VII,  S.  92. 

2)  Akustik  S.  99  uod  Tratte  d'Acouüique  p.  88. 

3)  S.  Flg.  1  Taf.  IV,  wo  die  Pfeile  die  Bewegaogsrichtung  der  Laft,  die 
Zeichen  +  und  —  die  resp.  Vcrdichtaog  und  VerdünnuDg  denclbeo  be- 
»eichneo  soUeo. 
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wechselnd,  die  darch  panktirte  Linien  angegebenen  Lagen 
annehmen,  in  derselben  Weise  wie  beim  tiefsten  Ton  einer 
Glocke^).  Der  oben  angeführte  Versuch  mit  der  Röhre 
widerspricht  dieser  Erklärung  nicht,  indem  in  der  einen 
Httifte  des  umgebenden  Luftraumes  dieselbe  Wirkung  in 
die  Quere  vermöge  der  abwechselnden  Zusammcndröckung 
und  Ausdehnung  der  zwischen  dem  freien  Schenkel  und  der 
Röhre  befindlichen  Luft  auch  stattfindet. 

Diese  durchaus  richtige  Erklärung  scheint  Chladni 
aber  bald  aufgegeben  zu  haben  in  Folge  von  Versuchen, 
die  er  1826  mit  Sömmring')  zusammen  über  die  heim 
Eintauchen  eines  tönenden  Stabes  oder  einer  Stimmgabel  in 
Wasser  entstehenden  Wellen  anstellte,  wodurch  er  auf  eine 
irrige  Vorstellung  von  der  Verbreitung  der  Schallwellen  in 
in  der  Luft  geführt  wurde.  Um  einen  (runden)  Stab  in 
einer  bestimmten  Richtung  in  Transversalschwingungen  zu 
▼ersetzen,  wurde  in  einiger  Entfernung  vom  Elnde  ein  dün- 
oes  gläsernes  Stäbchen  senkrecht  aufgekittet.  Wird  ein 
solchea  Stäbchen  mit  nassen  Fingern  oder  besser  mit  einem 
Läppchen  der  Länge  nach  gelinde  gerieben,  so  geräth  der 
Metallstab  durch  Mittheilung  von  dem  geriebenen  Glas- 
stäbchen aus  in  Schwingungen,  und  setzt,  wenn  sein  un- 
teres Ende  in  Wasser  (nur  wenig  unter  dessen  Oberfläche) 
eingetaucht  ist,  die  umgebende  Flüssigkeit  in  eine  doppelte 
siebtbare  Art  von  Bewegung.  Es  entstehen  nämlich  einer- 
seits Wellen  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  welche 
jedoch  nicht  merklich  länger  dauern,  als  die  Erregung 
derch  die  Vibration  des  kUngenden  Körpers;  anderseits 
theils  gerade,  theils  kreisende  progressive  Strömungen  der 
FlQssigkeit.  Man  kann  dieselben  nur  dadurch  sichtbar 
oaadien,  dafs  man  auf  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  Bär- 
lappsamen streut,  aber  nur  in  sehr  geringer  Menge,  $o 
dafs  nicht  etwa  eine  zusammenhängende  Haut,  sondern 
nur  kleine  Flocken  sich  bilden.    (S.  Fig.  4  und  6  Taf.  IV, 

1)  S.  hiersu  Po  gg.  Add.  Bd.  XLIV,  S.  272  eioe  ktirse  Bemerkang  tod 
DoTe. 

2)  S.  K«stner's  Archiv  Bd.  VOI,  S.  91. 
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wo  die  Pfeile,  die  auf  der  FlüssigkeitfloberflSclie  eiiltreo 
tenden  fortscbreitendeo  StröinuDgeD  andeuten.  Die  Sdlwi»- 
(^uugsrichtuDg  des  Stabes  Figur  4  ist  dieselbe  als  die  der 
Stimmgabel  Figur  5  Tafel  IV.  »Da  nun«  •—  scUiefal 
Chladni  —  »allem  Ansehen  nach  in  dem  Medium,  wal* 
dies  den  klingenden  KOrper  umgiebt,  es  sej  Waseer  oder 
Luft,  die  Schallwellen  als  primSre  oder  Stofswellea  dett- 
selben  Gang  nehmen,  wie  bei  diesen  E^cheinangen  die 
ebenfalls  durch  Stofs  erregten  langsamen,  progressiven  Be- 
wegungen, so  ist  wohl  ganz  klar,  dafs  an  einem  Stabe 
ebenso  wie  an  einer  Gabel  der  Schall  nicht  nur  in  der 
Richtung  der  Schwingungen,  sondern  such  in  den  Noi^ 
malrichtungen  verbreitet  werde,  weil  in  allen  diesen  Ridi- 
tungen  verdichtende  und  verdünnende  WeUen  direct  gegen 
die  Gehörwerkzeuge  oder  die  in  einer  Röhre  befindliche 
Luft  wirken,  dafs  hingeg^  in  den  vier  dazwisdien  liegen* 
<teu  Richtungen  Unterbrechungen  stattBnden  müssen,  weil 
an  solchen  Stellen,  vermöge  der  kreisenden  Bewegungen^ 
die  Wirkungen  quer  vorübergehen  (?)« 

Die  gleich  starke  Schallverbreitung  in  der  Richtung  der 
Schwingungen  und  senkrecht  dazu,  und  das  Verschwinden 
des  Schalles  in  den  vier  dazwischen  liegenden  Richtungen, 
was  dieser  Betrachtung  zu  Folge  auch  bei  einfachen  prismati- 
schen oder  runden  Stäben  stattfinden  mufs,  glaubt  non 
Chladni  in  der  That  beobachtet  zu  haben.  »Am  leidht»- 
sten«  —  meint  er  —  »sej  diefs  durch  das  Gehör  bemerkbar, 
wenn  man  den  Stab  (am  besten  eine  runde  etwa  fingersdicke 
Stange  von  Eisen  oder  Messing)  an  dem  oberen  Schwin- 
gnngsknottti  mit  dem  Daumen  und  Zeigefinger  locker  in  einer 
senkrechten  Lage  hält,  ihn  in  der  Mitte  anschlägt  und  ihn 
sodann  vor  dem  (Mire  um  seine  Axe  dreht.«  Diefs  beruht 
jedoch  auf  einer  Täuschung;  wahrscheinlidi  hat  Chladni 
während  der  Drdiung  des  Stabes,  die  bei  vollkommen  ruft- 
den  und  ziemlich  genau  quadratischen  Stäben  oft  sehr  lang^ 
Samen  Schwebungen  als  Schallunterbrechungen  in  ver- 
schiedenen Richtungen  angesehen,  und  ist  eben  daduixb  in 
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der  dien  entwickelten  Anschanung  der  Schallyerbreitung 
wesentlich  bestSrkt  worden. 

Durch  diese  Betrachtung  glaubte  Chladni  anch  eine 
andere,  znerst  von  E.  und  W.  Weber  beobachtete  Er- 
sdieinung;^)  erklären  zu  können,  dafs  nSmlich  der  Ton 
einer  Stimmgabel,  wenn  dieselbe  (auf  einer  Drehbank)  schnell 
am  ihre  Langsame  rotirt,  verschwindet,  während  er  bei  lang- 
samer Drehung  deutlich  wahrnehmbar  bleibt.  Durch  die 
Drehang  n&rolich,  meint  Chladni,  werde  die  Bewegung 
so  schnell  im  Kreise  herumgetrieben,  dafs  in  keiner  Rich- 
tong  ein  hinreichend  wirkender  Stofs  auf  die  umher  be- 
findliche Luft  stattfindet'). 

Eine  weitere  Folge  dieser  Anschauungsweise  ist,  dafs 
an  einer  Stimmgabel  8  Unterbrechungen  der  Schallverbrei- 
tung stattfinden  müfsten,  nSmlich  4  in  schiefen  Richtungen 
nach  Aufsen  und  4  in  schiefen  Richtungen  nach  Innen. 
»Die  letzteren  werden  aber  » —  meint  Chladni  — «  durch 
die  zwischen  beiden  Schenkeln  in  normalen  Richtungen 
nach  Innen  und  nach  Aufsen  gehenden  Strömungen  und 
Wellen  so  überwältigt,  dafs,  wenn  beide  Schenkel  nicht 
weit  von  einander  abstehen,  man  ^schwerlich  zwei  Unter- 
brechangen  in  schiefen  Richtungen  gegen  die  einander  zu- 
gekehrten Seiten  der  Gabel  wird  nnterscheiden  können, 
so  dafs  dieselben  nur  an  den  Sufseren  Kanten  bemerkbar 
bleiben«  (S.  Fig.  5). 

t)  S.  Weltenlehre  S  510. 

%y  Difte  Ertcbcinuog  ist  Ofuerdingt  ton  Beets  gtoaucr  oDiertachi  fror- 
den.  S.  Fogg.  Aon.  Bd.  12d,  S.  490  bu  496.  Derselbe  bat  bei 
•cbDeller  Rotation  eiDc  Toneihöhung  bemerkt,  die  seiner  Ansicht  nacl) 
rein  objeciiv  se^n  soll.  Dero  widerspricht  jedoch,  dafs  in  der  Richtung 
der  Rotaiionsaie  (wenn  dieselbe  mit  der  Stirorogabelaxe  EusamroenfKltt) 
der  Tod  unverirtdert  erscheint.  Auch  andere  Versuche,  auf  die  ich 
hier  aicbi  näher  eingehen  kann,  seigen,  dals  die  Tdne  rotireDdev  Stinio- 
yibcia  nicht  auf  so  einfache  Weise  tick  erklaren  lassen.  Zufolge  einer 
bcieflichen  MittheUung  des  Hrn.  Beets,  ist  es  diesem  übrigens  gelun- 
gen durch  Resonatoren  von  dem  höheren  auch  einen  tieferen  Ton  au 
sondern.  Die  über  diesen  Gegenstand  angestellten  Beobachtungen  wer* 
den  wohl  binoea  Kuraem  in  diesen  Annalen  mitgelbeilt  wcrdtn. 
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Sehr  bald  darauf  (auch  1826)  stellte  W.  Weber 0 
allein  tthulicbe  Versuche  mit  Stäben  an,  die  ihn  zur  Be- 
sttttigung  der  (wie  wir  gesehen  haben  durchaus  unrichti- 
gen) Behauptung  Chladni's  führten:  »dafs  es  nSmlidi  an 
jedem  Stabe,  er  mag  rund,  dreiseitig  oder  vierseitig  seyn, 
Tier  verschiedene  von  demselben  ausgehende  Flächen  gidbl^ 
in  welchen  der  Ton  des  Stabes  entweder  äufserst  schwach 
oder  gar  nicht  veruehmbar  ist  und  dafs  diese  Fiädien 
zwischen  der  Richtung,  in  welcher  der  Stab  schwingt  and 
der  Seitenrichtung,  welche  auf  jener  ersteren  senkrecht  ist, 
ziemlich  in  der  Mitte  liegt«  ^).  Ueber  die  Versuche ,  die 
Weber  deswegen  angestellt  hat,  gicbt  er  nur  Folgendes 
(a.  a.  O.  S.  394)  an:  »Ein  8  pariser  Zoll  langer,  2  Li- 
nien breiter  und  dicker,  sehr  sorgfältig  gearbeiteter  Met* 
singstab  wurde  an  einem  Faden  aufgehängt,  nachdem  ^ 
von  der  Länge  des  Stabes  (an  dieser  Stelle  liegt  genau 
der  Schwingungsknoteo  des  Stabes,  wenn  er  frei  schwin- 
gend seinen  Grundtoii  giebt)  abgetheilt  und  daselbst  an 
deu  vier  Kanten  desselben  mit  einer  Feile  Einschnitte  ge- 
macht waren,  40  dafs  der  Faden  hier  fast  um  den  Stab 
geschlungen  werden  konnte.  Durch  diese  lockere  Befesti- 
gungsart wurde  erreicht,  dafs  der  Stab  noch  länger  als 
eine  Stimmgabel  forttönte.  Er  gab  deu  Ton  g.  Berührte 
man  mit  der  Fingerspitze  die  eine  Fläche  des  Stabes,  so 
konnten  auf  diese  Weise  beliebig  viele  Fläch^i  des  Stabes 
dem  Ohre  durch  Drehung  des  Fingers  zugewendet  werden. 
Wenn  das  herabhängende  Ende  des  Stabes  an  eine  Tisch- 
kante  stiefs,  so  berührte  entweder  gleich  im  ersten  Moment 
die  ganze  Fläche  des  Stabes  den  Tisch  oder  es  stiefs  eine 
Kante  des  Stabes  an.  Nur  im  ersteren  Falle  konnte  man 
die  Unterbrechung  der  Schallstrahlen  deutlich  beobachten. 
Im  letzteren  Falle  hörte  man  an  der  Kante  des  Stabes 
Schwebungen,  denen  ähnlich,  welche  durch  zwei  versdiie- 
dene  aber  sehr  nahe  liegende  Töne  entstehen«.  Audi  an 
einer  Eisenstange  von  2  par.  Fufs  II  Zoll  Länge,  6)  Li- 
nien Breite  und  Dicke  wurde  bei  derselben  Befestigungs« 

1)  S.  Schweige er*i  Jounul  Bd.  XLYIU  S.  385  bb  430. 

2)  A.  a.  O.  S.  387. 
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art  die  Erscheinung  des  Yerschwindens  des  Tones,  wenn 
die  Kante  des  Stabes  gegen  das  Ohr  gewendet  war,  und 
das  schwache  Wiedererscheinen  des  Tones,  wenn  man  den 
Finger  noch  weiter  drehte,  so  dafs  die  Seitenfläche  des 
Stabes  vor  das  Ohr  zu  liegen  kam,  sehr  deutUch  beobachtet; 
und  zwar  auch  dann,  wenn  /^  der  Länge  zur  Befestigungs- 
stelle  abgetheilt  war,  wobei  der  Stab  nicht  seinen  Grund- 
ton,  sondern  seinen  zweiten  Falsetten  a  gab  und  4  Schwin* 
gungskuoten  bildete. 

Um  diese  von  W.  Weber  angegebenen  Versuche  zu 
wiederholen,  kabe  ich  mich  zum  Festhalten  der  Stäbe  mit 
grofsem  Vorlheii  statt  des  Fadens  eines  Gummibandes,  oder 
was  leichter  zur  Hand  ist,  eines  Stückes  Gummischlauch 
bedient.  Ein  damit  in  einem  Knotenpunkt  umschlungener 
Stab  tönt  ungemein  hell  und  lange,  verschiebt  sich  nicht 
zwischen  den  Fingern  und  läfst  sich  aufserdem  mit  Leich- 
tigkeit um  seine  Axe  drehen.    ^ 

Statt  nun  diese  auffallende  Erscheinung  gründlicher  ex- 
perimentell zu  prüfen,  hat  W.  Weber  nur  die  Gestalt 
und  Lage  der  bei  einer  Stimmgabel  auftretenden  loterfe- 
renzflächen  genau  ermittelt.  Zu  dieser  Untersuchung  mufste 
eine  horizontal  befestigte  Stimmgabel,  vor  der  Mündung 
einer  senkrecht  stehenden,  auf  denselben  Ton  abgestimm- 
ten Resonanzflasche  um  ihre  LSngsaxe  gedreht  werden  kön- 
nen, ohne  dafs  sie  sich  )ener  OeflFhung  näherte  oder  von 
ihr  entfernte.  Diefs  wurde  dadurch  bewirkt,  dafs  in  die 
Axe  eines  Wollastonschen  Reflexionsgoniometers  eine  sehr 
genau  gearbeitete  Stimmgabel  mit  ihrem  Stiel  eingefügt 
wurde,  der,  um  die  Mittheilung  der  Schwingungen  an  das 
Goniometer  und  eine  beträchtliche  Resonanz  desselben  za 
verhindern,  vorher  mit  Papier  umwickelt  war.  Es  wurde 
femer  die  Oefihung  der  mittönenden  Flasche  bis  auf  einen 
^  Linien  breiten,  mit  der  Längsaxe  der  Gabel  parallel  lau- 
fenden Spalt  geschlossen,  und  nun  die  Winkel  genau  ge- 
messen, welche  die  Flächen  der  Stimmgabel  mit  der  Oeff- 
nung  der  Flasche  dann  bildeten,  wenn  der  Ton  am  sehwäch- 
sten  gehört  wurde,  wobei  man  die  Stimmgabel  überhaupt 
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nur  ßo  leise  töoen  lieCs,  dafs  ihr  Ton  ohne  Vemiildaiig 
der  Flasche  nicht  gehört  werden  konnte,  also  auch  daui 
nicht,  wenn  die  Spalte  sich  gerade  an  einer  Stelle  befaiui^ 
wo  die  Schallschwingungen  der  Stimmgabel  Terftchwandent 
indem  dann  die  im  Glase  befindliche  Luftsfiule  (durch  die 
schwingende  Stimmgabel)  nicht  zwischen  der  Spalte  hin- 
durch in  eine  stehende  Schwingung  versetzt  werden  konnte. 
Aus  den  auf  diese  Weise  angestellten  Beobachtungen  er- 
gab sich  das  Gesetz: 

Dafs  aUe  Punkte  j  too  der  von  der  Stimmgabel  muge- 
hende  Ton  verschwindet  ^  zusammengenommen  hyperb0li$dke, 
den  Kanten  der  Gabel  parallel  laufende  Cylinder  bUiem 
(  deren  senkrechte  Durchschnitte  also  Hyperbeln  sindj  welAe 
ihre  Brennpunkte  in  den  Kanten  der  Stimmgabel  haben) 
die  noch  am  Ende  der  Zinken  na(A  Aufsen  hyperboHsdk' 
gekrümmt  sind. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinung,  die  ja  gleichzeitig 
auch  die  Erklärung  der  vermeintlichen  vier  Interferenzflft- 
chen  an  jedem  Stabe  enthalten  mufste,  machte  natürlich 
grofse  Schwierigkeiten,  die  der  geistreiche  Physiker  anf 
eine  eigene  Weise  zu  überwinden  suchte. 

Ehe  ich  die  kurze  und  zum  Theil  schwer  zu  verstehende 
Deduction  Weber's  hier  mittheilen  kann,  ist  es  nothwen* 
dig  den  Charakter  der  Bewegungen  einer  tönenden  Stimm* 
gabel  sich  vollkommen  klar  zu  machen. 

Wie  aus  den  Untersuchungen  von  Chladni  (S.  Aku- 
stik Abschnitt  VI)  hervorgeht,  läfst  sich  eine  Stimmgabel 
als  ein  Stab  ansehen,  dessen  zwei  Knotenpunkte  (wel{che 
bei  einem  geraden  Stabe  ungefähr  um  J  der  ganzen  Stab- 
länge von  den  freien  Enden  abstehen)  in  Folge  der  Krüm- 
mung so  nahe  an  einander  gerückt  sind,  dafs  sie  last  ganz 
zusammenfallen  und  dessen  freie  Enden  durch  die  zu  einan- 
der gebogenen  Zinken  dargestellt  werden.  Mithin  werden  alte 
Erscheinungen,  die  sich  an  dem  freien  Ende  eines  Stabes 
beobachten  lassen,  wenn  derselbe  in  Transversakchwingan- 
gea  vernetzt  wird,  deren  Richtung  zu  einem  Paar  Seitenflädiien 
parallel  ist,  auch  an  jeder  Zinke  einer  tönenden  Stimmga- 
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hei  aaftretieo  nüisen,  nur  modificirt  durch  die  in  unmittri- 
h&ger  Nfihe  von  der  andern  Zinke  ausgehenden  Schallwei- 
Im.  ^Die  siehenden  Schwingungen  einea  durch  Anatrdchen 
oder  Anschlagen  zum  Tönen  gebrachten  geraden  Stabes 
eaftstehen  nun  offenbar,  ganz  analog  den  stehenden  Was- 
ser- und  Seilwellen,  welche  in  der  Wellenlehre  S.  262 
sehr  klar  und  ausführlich  behandelt  sind,  aus  der  Durch- 
kreuzung der  verschiedenen,  an  beiden  Stabenden  refleo- 
tirten,  fortschreitenden  Wellenzüge.  In  Folge  dieses  Zu- 
samnienwirkens  ist  aber  die  schliefsliche  constante  Bewe- 
gung d^r  Art,  dafs  in  allen  Querschnitten  längs  des  gan-' 
Ken  Stabes,  die  Bewegung  gleichzeitig  erfolgt.  Während 
die  Theile  des  Stabes  zwischen  den  beiden  Knotenpqpkten 
nach  einer  Seite  hin  sich  bewegen,  wird  von  beiden  Stab- 
«Hlen  eine  Bewegung  nach  der  entgegengesetzten  Seite 
ausgefOhrt;  sodann  gehen  alle  Theile  durch  die  ursprüng- 
liche Gleichgewichtslage,  jeder  im  Maximum  seiner  Ge- 
schwindigkeit, worauf  eine  der  vorigen  analo|^e  Bewegung 
für  jedes  Tbeilchen  nach  der  entgegengesetzten  Seite  er- 
folgt Bei  dieser  Schwingungsart  treten  also  keine  eimel- 
ne»  an  dem  Stabe  hin-  und  herlaufenden  Ausbeugungen 
auf,  sondern  die  etiie  beobachtbare  Ausbeugung  bleibt  im- 
mer an  ihrem  Orte,  indem  sie  nur  abwechselnd  aus  ihrer 
Stellung  über  der  Gleichgewichtslage,  unter  diese  und  um- 
gekehrt bewegt  wird,  so  dafs  also  die  Tbeilchen,  welche 
rechts  und  links  von  dem  Gipfel  der  Ausbeugung  liegen, 
sich  immer  gemeinschaftlich  senken  und  auch  gemeinschaftlich 
steigen.  Bei  dieser  Art  der  Bewegung«  von  deren  Richtig-* 
keit  ich  mich  verschiedentlich  auf  experimenteUem  Wege 
fiberzeugt  habe,  ist  das  wesentlich  zu  betonen,  dafs  in  allem 
Querschnitten  ISngs  des  ganzen  Stabes  die  Bewegung  gleich- 
9eiiig  erfolgt,  dafs  also  in  jedem  einzelnen  zin*  Axe  des 
Stabes  senkrechten  Querschnitt  aUe  Punkte  des  Umfanges 
fleiehBeiiig  ihre  Bewegung  der  umgebenden  Luft  mittheilen, 
was  namentlich  für  die  Punkte  zu  beobachten  ist,  für 
welche  die  Richtung  der  Bewegung  auf  der  Umgrinsungs- 
fläche  senkrecht  steht. 

Dem  widersprechend  berücksichtigt  nun  Weber,  um 
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die  von  ihm  und  Chladni  ')  an  StSbenr  beobachteleii  Ef^ 
scbeinungen  erklären  zo  können,  nur  eine  ettue&ie  der  f^ri^ 
Mchreiienden  Wellen,  dereo  jede  wahrend  einer  Schwill» 
gung  das  freie  Stabende,  respective  die  Zinke  der  StimoH  * 
gabel  hin  und  zurQck  durchläuft  W.  Weber  behaopHal 
nSmIich,  daft  eine  einzelne  Oscillation  einer  Stimmgabel  da- 
durch zu  Stande  kömmt,  dafs  beide  Zinken  gleidizeitig  von 
der  Vibration  einer  fortschreitenden  Erschfltterungswelle 
hin  und  zurück  durchlaufen  werden.  Um  nämlich  das  Aot 
treten  von  vier  Interferenzflächen  an  einem  Stabe  erklären 
*zu  können,  mufste  er  (alle  fibrigen  möglichen  Erklärungs- 
versuche erwiesen  sich  unzureichend)  annehmen,  dafs  die 
verdichtende  Welle,  die  von  derjenigen  Seite  der  Zinke 
ausgeht,  welche  die  Luft  stöfst,  bei  jeder  Oscillation  etwas 
froher  entsteht,  als  die  verdünnende  Welle,  die  von  der 
entgegengesetzten  Seite  der  Zinke  ausgeht,  welche  die  Lnft 
nach  sich  zieht;  dafs  also  auch  in  jedem  der  Zinke  senk- 
rechten Querschnitt,  je  zwei  einander  gegenüberstehende 
Punkte  auf  der  inneren  und  äufseren  Seitenflädie  zur  Zinke 
nicht  gleichzeitig  erzittern,  sondern  die  verdichtende  Lnft- 
welle  vor  der  verdünnenden  immer  einen  Vorsprung  voiv 
aus  habe.  Bei  der  von  Weber  genauer  untersuchten 
Stimmgabel  waren  die  Zinken  ohne  die  untere  Krümmung 
4  pariser  Zoll  lang,  2  Linien  dick  und  breit  und  standen 
auch  gerade  um  2  Linien  von  einander  ab.  Sie  machte 
genau  384  Schwingungen  in  der  Secunde.  Unter  diesen 
Verhältnissen  würde  demnach  in  der  Zeit  einer  ganzen 
Oscillation  der  Stimmgabel,  also  in  s||  Secunde,  die  Vibra- 
tion der  diese  Oscillation  hervorbringenden,  fortschreiten- 
den Welle,  eine  Länge  von  8  Zoll  durchlaufen.  Diefs  moCi 
aber,  damit  die  Interferenz  genau  in  den  von  Weber  ge- 
messenen Hjperbelarmen  *)  stattfindet,  in  der  Webe  vor 
sich  gehen,  dafs,  wenn  die  Zinken  sich  in  Folge  der  an  ihnen 
von  den  Spitzen  nach  dem  Stiel  hinlaufenden,  nach  Aufsen 
convexen  Ausbiegungen  z.  B.  von  einander  entfernen,  die 
von  den  Punkten  der  Linie  ßß  ausgehende  (verdichtende) 

1 )  S.  oben  S.  188. 

2)  S.  Schweigger'0  J.  Bd.  XLVUI,  &  410. 
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Xnftwelle  (bei  beiden  Zinken)  um  0,00048  Tertien  früber 
entsteht  als  die  von  den  gegenüberliegenden  Punkten  der 
Linie  bb  ansehende  Welle;  dafs  diese  Verschiedenheit 
aber,  während  die  Vibration  der  fortschreitenden  Welle 
die  Zinken  von  Oben  nach  Unten  durchläuft,  überall  die- 
selbe bleibl^  dafs  also,  wenn  sie  nagh  fi^ß^  geäugt  ist,  auch 
hier  die  verdichtende  Welle,  von  ß^^ßi  um  denselben  Zeit- 
tbeil  früher  ausgeht,  als  die  verdünnende  von  6161.  Unter 
diesen  Verhältnissen  werden  offenbar  diejenigen  Punkte, 
welche  ihre  Excnrsion  während  des  ganzen  Verlaufes  einer 
halben  OsciUation  gleichzeitig  ausführen,  nicht  auf  einem 
senkrecht  durch  die  Zinke  gehenden  Querschnitt  liegen, 
(weil  ja  sonst  immer  je  zwei  einander  gegenüberliegende 
Punkte  gleichzeitig  erzitterten)  sondern  auf  einer  zum  senk- 
rechten Querschnitt  geneigten  Ebene  aaßß^  ^^iß\ß\* 
(Die  Strecke  ab  oder  a^b^  läfst  sich,  wie  Weber  angiebt  ^) 
leicht  berechnen;  sie  wird  in  0,00048  Tertien  durchlaufen 
und  beträgt  milhin  *  Linie,  also  der  Winkel  a/^b  ist  ==  8|® 
denn  igaßb^^if).  Damit  ist  das  Wesentlichste  der  We- 
ber'scheu  Deduction  erschöpft  Seitdem  scheinen  keine  ein- 
gehenderen Untersuchungen  über  diese  akustischen  Interfe- 
renzerscheinungen (wie  sie  bei  allen  Transversalschwingun- 
gen fester  Körper  auftreten)  cnngestellt  worden  zu  sejn*). 
Eine  ganz  eigenthümliche  Erklärung  der  Interferenz  giebt 
Brandes')  an.  Da  nach  W.  Weber's  Angabe  die  ver- 
dichtende Welle  der  verdünnenden  stets  vorausgeeilt  sejm 
nufs,  nach  Schlüssen  von  La  place  aber  die  Geschwindig- 
keit der  Schallfortpflanzung  in  der  Luft  von  der  bei  jeder 
Verdichtung  frei  werdenden,  bei  jeder  Verdünnung  gebun- 
den werdenden  Wärme  abhängt,  so  hält  er  es  für  sehr 
wahrscheinlich,  dals  im  ersten  Moment  der  Entstehung  die 
.verdichtete  Welle,  als  gewaltsamer  verdichtet,  mehr  Wärme 
frei  macht,  als  nachher  im  freien  Fortgange  in  der  Luft 

m 

1)  A.  a.  O.  S.  42Z 

2)  Helolholti    erwShnt    iie  In   der  Lehre  yon   deo    TonempfiiidaDien 
1.  Aafl.  S.  240. 

8)  S.  Gehler'f  WSrterb.  Bd.  V  S.  779. 
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der  Fall  ist,  dafs  das  Gegentheil  bei  der  TerdOnnendeii  Wdle 
stattfinde,  und  somit  die  verdiditende  Welle  einen  constafl- 
ten  Vorspmng  vor  der  Terdfinnendeff  beibehalte.  Eblfe 
gleichfalls  unhaltbare  ErkISrung  giebt  Munke^).  Dieft 
scheint  nach  dem  Material,  weldies  mir  zugSoglich  war»  Üt 
▼ollständige  Geschichte  der  hier  zu  betrachtenden  Interfe- 
renzerscheinung zu  sejD. 

Um  nun  zu  entscheiden,  in  wie  weit  die  erste  Ton 
Chladni  aufgestellte  Erklärung  (s.  o.  S.  184)  richtig  sej, 
war  es  zunächst  nöthig  die  Interferenzerscheinungen  an 
einzelnen  prismatischen  Stäben  genau  zu  untersuchen  *)• 
Ich  habe  eine  greise  Zahl  von  Stäben  der  verschiedensten 
Art  unter  den  mannigfachsten  Umständen  untersucht  und 
dabei  eine  Reihe  interessanter  Beobachtungen  dartlber  ge- 
macht, in  wiefern  Ton,  Schwingungsform  und  Interferenz 
von  der  Art  der  Befestigung  in  den  Knotenpunkten,  vdm 
Mittönen  des  Befestigungsmittels,  von  der  Art  der  Toner- 
regung  usw.  abhängt.  Die  Resultate  dieser  Untersuchung 
müssen  einer  späteren  Abhandlung  vorbehalten  bleiben. 
Für  den  vorliegenden  Zweck  sind  nur  die  Erscheinungen 
von  Wichtigkeit,  welche  ein  transversaltonender  Stab  bei 
geradliniger  Schwingungsform  zeigt,  d.  h.  wenn  die  Bahnen, 
welche  die  auf  der  Axe  des  Stabes  gelegenen  Elemente 
beschreiben,  in  derselben  consfanten  Ebene  liegen.  Eine 
sehr  einfache  geometrische  Betrachtung  giebt  die  Lage  der 
unter  diesen  Verbältnissen  sich  bildenden,  ebenen  Inter- 
ferenzflächen in  vollster  Uebereinstimmung  mit  den  Beob- 
achtungen. 

Sej  irgend  ein  zur  Axe  des  Stabes  senkrechter  Quer- 
schnitt, dessen  zur  kleineren  Seitenfläche  parallele  Trans- 
versalschwingungen untersucht  werden  sollen  aftcif  (Fig.  7 
Taf.  IV),  so  wird  derselbe  während  einer  halben  Osdliation 
etwa  in  die  Lage  aftyS  gelangt  seyn,  und  zwar  in  gleidk- 
%eitiger  Bewegung  mit  allen  übrigen  Querschnitten  auf  einer 

1)  GehUr'i  Wörterb.  Bd.  VIII,  S.  449. 

2)  Die  Versachc  sind   im    Laboratorium  des   Hm.  Prof.  Magikai   aofe- 
•teilt  worden. 
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iwiseheD  zwei  Knoienpuaktoi  oder  iwiscben  einem  Kno* 
leDpunkt  und  einem  freien  Ende  gelegenen  Abtheilnog  dei 
Stabes.  Die  gan^e  in  dem  Raame  vom  Qaerschoill  be/ß 
befindlidie  Laft  wird  also  verdrfingty  wfthrend  anf  der  an- 
dern Seite  ein  gleich  grofser  Raum  von  demselben  Qaer- 
sebnitt  adSa  allmählich  von  dem  Stabe  verlassen  wird.  Die 
rechts  comprimirte  Luft  wird  aber  nicht  nur  eioen  Druck  in 
der  Richtung  der  Bewegung,  sondern,  da  sich  der  Druck  in 
einem  Gase  gleichmftfsig  nach  allen  Seiten  hin  fortpflanzt, 
auch  senkrecht  darauf,  in  der  Richtung  von  bc^  auf  die  um- 
gebenden Lufttheilchen  ausüben;  ebenso  wie  auf  der  linken 
Seite  in  Folge  der  LuftverdQnnung,  die  Luft  von  allen 
Seiten  nach  dem  luftverdOnnten  Raum  hin,  den  der  Stab 
bei  seiner  Bewegung  verlassen  hat,  sich  ausdehnen  wird. 
Es  werden  also  gleichzeitig  zwei  Lnftwellen  von  genau 
entgegengesetztem  Charakter,  aber  sonst  ganz  gleicher  In- 
tensität etc.  entstehen,  die  sich  mit  gleidier  Gresdiwindig- 
keit  nach  allen  Seiten  hin  ausbreiten.  Da  aber  diese  bei- 
den durch  die  Bewegung  des  Stabes  erregten  Wellen  von 
entgegengesetzter  Natur  genau  gleichteUig  entstehen,  und 
beide  immer  gleich  breit  sind,  auch  mit  gleicher  Oeechnom' 
digkeU  sich  fortpflanzen,  so  begegnen  sie  einander  genau 
in  einer  Linie,  welche  auf  der  Bewegungsrichtung  und  zwar 
in  der  Mitte  der  ihr  parallelen  Seitenfläche  des  Stabes  (in 
s.  Ruhelage)  senkrecht  steht;  in  dieser  Linie  (resp.  Ebene) 
aber  werden  sich  die  Bewegungen  der  beiden  Wellenzflge 
vollkommen  aufheben.  Dieselbe  Betrachtung  gilt  für  die 
geradlinigen  Schwingungen  parallel  zur  breiteren  Seite  ad 
oder  bc  des  Stabes,  aus  denen  sich  eine  Interferenzebene 
ergiebt,  die  in  der  Mitte  dieser  Seitenfläche  auf  derselben 
senkrecht  steht.  Ebenso  gilt  diese  Betrachtung,  wenn  die 
geradlinigen  Schwingungen  des  Stabes  zu  den  Seitenflächen 
geneigt  liegen  (was  sogar  bei  runden  oder  nahezu  quadrati-» 
sehen  Stftben  meistentheils  der  Fall  ist).  Auch  dann  steht 
die  ebene  Interferenzfläche,  in  welcher  der  Ton  verschwin- 
det, auf  der  Schwingungsebene  des  Stabes  genau  senkrecht 
Uebrigens  kann  man  auch  umgekdirt  ans  der  constanten 
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Lage  der  Interforeuzflächeu  auf  die  Richtung  und  Föns 
der  SchwiogungeD,  deren  Folgen  sie  sind,  zurückschlicfMiL 
Giebt  nämlich  ein  tönender  Stab  (von  beliebigem  Quarr 
schnitt)  nur  einen  reinen  Ton  an  und  eine  einzige,  durch 
die  Axe  gehende,  conj>tante,  ebene  InterferenxflSche,  in  wel- 
cher dieser  Ton  vollständig  erlischt,  so  sind  die  Schwin- 
gungsbahneu  der  einzelnen  Stabelemente  offenbar  geradli- 
nig und  stehen  auf  dieser  Interferenzebene  senkrecht 

Um  die  Interferenzerscheinungen  bei  transversalschwin- 
genden Stäben  genau  beobachten  und  messen  zu  können,  war 
zunächst  ein  Apparat  zur  Befestigung  derselben  erforder- 
lich, dessen  wesentlichste  Einrichtung  aus  Fig.  8  Taf.  lY 
vollkommen  ersichtlich  ist.  Dieser  Apparat  soll  dazu  die- 
jQen,  Stäbe  in  ein^r  festen  unveränderlichen  Lage  zum  Tö- 
nen zu  bringen,  was  sich  durch  Elinspannen  zwischen  Schnur^ 
oder  Darmsaiten -Schlingen,  oder,  wenn  ein  lang  anhalten- 
der Ton  erzielt  werden  soll,  zwischen  Gummischnüren' 
(wozu  man  auch  dünnen  Gummischlauch  verwenden  kann) 
vollkommen  erreichen  läfst.  Um  diefs  bequem  ausführen 
zu  können,  ist  in  der  1  Fufs  breiten,  4  Fufs  langen  Tafel 
einer  hölzernen  Bank  in  der  Mitte  eine  Spalte  angebracht^ 
die  zur  Aufnahme  zweier  gabelförmiger  hölzerner  Trftger 
dient,  welche  sich  längs  derselben  verschieben  und  durch 
Schrauben  leicht  feststellen  lassen.  In  die  Arme  der  Tröger 
sind  )e  zwei  Haken  zur  Befestigung  von  Schlingen  lose 
eingelassen,  und  um  dieselben  straff  anziehen  und  somit 
Stäbe  von  verschiedenen  Dimensionen  einspannen  zu  kön* 
nen,  sind  die  Stiele  der  Haken  mit  einem  Schraubenge- 
winde und  einer  Schraubenmutter  versehen.  Bei  dieser 
Befestigungsart  ist  das  sonst  unvermeidliche  Mittönen  des 
zum  Festhalten  dienenden  Apparates  äuTserst  gering,  vor 
Allem  aber- wird  der  tönende  Körper  bei  geeigneter  Ein- 
spanuung  so  wenig  in  seinen  Bewegungen  gehindert,  dafs 
längere  Stäbe  2  bis  3  Minuten  lang  einen  deutlich  wahr- 
nehmbaren Ton  geben.  Um  untersuchen  zu  können,  in 
welcher  Weise  die  Schwingungsform  eines  Stabes  modi- 
ficirt  wird,  wenn  derselbe  nur  an  bestimmten  Stellen  eines 
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Knotenpunktsquerschnittes,  etwa  an  zwei  diametralen  Kan- 
ten oder  in  der  Mitte  aller  vier  Seitenflttchen  u.  dergl.  m. 
befestigt  wird,  diente  folgende  EinrichtUDg.  Zunächst  zwi- 
sehen  den  beiden  Haken  ist  (an  kurzen  Fadenschlingen 
befestigt)  ein  Messingring  eingespannt,  dessen  innerer  Durch- 
messer 24""  and  dessen  Dicke  5""  beträgt  Dieser  Ring 
ist  an  vier  genau  uin  90®  voneinander  abstehenden  Stellen 
durchbohrt  und  daselbst  mit  Schrauben  versehen,  zwischen 
deren  Spitzen  der  zu  untersuchende  Stab  auf  die  mannig- 
faltigste Weise  befestigt  werden  kann.  Um  ferner  bestim- 
men zu  können,  in  wie  weit  dieser  Ring  selbst  an  den 
Bewegungen  des  Stabes  theilnimftit  und  möglicherweise  die- 
selben modificirt,  kann  er  auf  doppelte  Weise  in  den  Haken 
festgespannt  werden,  entweder  an  zwei  diametralstehenden 
Schrauben  selbst,  deren  Kopf  zu  dem  Zweck  aus  einer 
kleinen  Oese  besteht,  oder  in  der  Mitte  zwischen  denselben, 
▼ermitteis  eigens  dazu  eingeschraubter  kleiner  Oesen. 

Zur  Beobachtung  der  bei  Stäben  sowohl  als  bei  Stimm- 
gabeln auftretenden  Interferenzerscheinungen  diente  ein  Ap- 
parat^ der  zugleich  mit  der  Wahrnehmung  der  Interferenz- 
steilen  auch  die  Messung  ihrer  rechtwinkligen  Coordinaten 
gestattet  Auf  einer  1  Fufs  breiten  und  1|  Fufs  langen,  dop- 
pelt geleimten,  und  durch  starke  Kantenleisten  hinreichend 
gegen  Verziehen  gesicherten,  auf  drei  2  Zoll  langen  starken 
Mikrometerschraiü)en  ruhenden  Holzplatte,  ist  längs  der 
einen  Kante  eine  nach  Innen  und  einvvärts  abgeschrägte 
Leiste  befestigt,  die  einen  in  Millimeter  getheilten  Maafsstab 
trftgt;  längs  dieser  Leiste  ist  eine  etwa  |  Fufs  im  Geviert 
grofse,  gleichfalls  wohlverleimte  und  durch  eine  Feder  von 
Stahl  fest  angedrückte  Platte  verschiebbar,  welche  mit  einem 
Nonius  versehen  ist  (der  ^™"  Ablesung  gestattet)  und  auf 
welcher  sich  der  zur  Bestimmung  der  Interferenzstellen  die- 
nende Resonator  befindet  Dieser  besteht  aus  einem  Glascj* 
linder  (am  besten  eignet  sich  dazu  eine  Flasche  mit  weitem 
Halse,  deren  Boden  abgesprengt  ist),  dessen  eine  Oeffiiung 
durch  einen  Kork  dicht  verschlossen  ist,  in  dem  sich  eine 
kurze,  dOnne  Glasröhre  befindet,  auf  welche  ein  Gummi«. 
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«chlauch,  der  zum  Ohr  geleitet  wird,  aufgesteckt  werden 
kann.  Mittels  dieses  Korkes  wird  auch  die  ganze  Röhre 
auf  einem  Fufsgestell  von  Messing  befestigt,  welches  mittels 
dreier  Stelkchrauben  auf  der  verschiebbaren  Holzplätte  fiM 
aufgestellt  ist  Soll  dieser  Apparat  auch  dazu  geeignet  seyn, 
den  einen  tönenden  Körper  (Stimmgabel  oder  Stab)  oll- 
mittelbar  umgebenden  Raum  zu  untersuchen,  ohne  dab 
durch  Annäherung  desselben,  die  Schallwellen  eine,  die  Er- 
scheinungen wesentlich  modificirende  Reflexion  erleiden,  so 
muls  die  obere  Oeffnung  des  Glascjlinders  bis  auf  einen 
schmalen  Spalt  geschlossen  werden  können,  der  von  zwei 
dachartig  zu  einander  gezeigten  Messingplatten  gebildet 
wird.  Es  ist  deshalb  zunächst  auf  die  obere  Oeffnung  des 
Resonators  ein  in  der  Mitte  durchbohrtes  Holzprisma  auf« 
gekittet,  auf  dessen  beide  Seitenflächen  Messingplatten  auf- 
geschraubt sind,  durch  welche  jene  Durchbohrung  bis  auf 
einen  Spalt  geschlossen  werden  kann,  dessen  Breite  bei  den 
meisten  Beobachtungen  ungefähr  0,25""'  betrug.  Das  Vo- 
lumen  des  Resonators  mufs  so  gewählt  sejn,  daCs  die  da- 
durch abgeschlossene  Luftmasse,  wenn  sie  in  stehende  Schwin- 
gungen gerätb,  denselben  Eigenton  hat,  wie  der  zu  unter- 
suchende tönende  Körper.  Dieser  Ton  läfst  sich  am  leich- 
testen an  einem  Harmonium  oder  auch  an  einem  Klavier 
bestimmen,  indem  man  durch  Probiren  denjenigen  Ton  auf- 
sucht, der  durch  den  Resonator  vorzugsweise  verstärkt 
wird ;  ist  die  den  Ton  zunächst  aufnehmende  Oeffiiung  des 
Resonators  klein,  oder  die  Spalte  sehr  schmal,  dann  findet 
diese  Verstärkung  bei  einer  längeren  Reihe  neben  einan- 
der liegender  Töne  statt  und  es  ist  denn  nicht  nothwendig 
das  Volumen  des  Resonators  mit  peinlicher  Genauigkeit  ab- 
zumessen. 

Da  die  Aufstellung  dieses  Apparates,  der  nur  bei  der 
genauen  Messung  der  Interferenzflächen  an  zwei  Stimm- 
gabeln angewendet  worden  ist,  immer  viel  Zeit  erforderte, 
namentlich  auch  die  Justiruug  desselben  eine  sehr  müh- 
same Arbeit  ist,  ist  im  weiteren  Verlaufe  der  Untersuchun- 
gen ein  einfacheres  und  bequemeres  Verfahren  eingescUa- 
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gen  worden.  Mit  derselben  Sch&rfe,  wie  bei  Anwendanf; 
eines  Resonators,  läfst  sieb  nämlicb  das  Verschwinden  des 
Tones  in  einer  Interferenzfläche  blefs  mittels  eines  Kaut- 
scbuckschlauches  von  ungefähr  5"""  Durchmesser  beobachten, 
dessen  eine  Oeffnung  in  das  Ohr  gesteckt  wird.  Wird 
das  andere  offene  Schlauchende,  welches  gerade  abgeschnit- 
ten sejn  mufs,  so  dafs  der  Endquerschnitt  auf  der  Aie 
der  Schlauchröbre  senkrecht  steht,  in  der  Weise  durch 
eine  Interferenzfläche  hindurchgeschobeu»dafs  dieser  Endquer- 
schnitt dieselbe  senkrecht  durchsetzt,  so  verschwindet  der 
Ton,  wenn  sich  die  Mitte  der  Röhre  genau  in  der  Interfe- 
renzebene befindet  Aus  wiederholten  Versuchen  hat  sich 
ergeben,  dafs  z.  B.  bei  Stimmgabeln  unter  gewissen  Verhält- 
nissen eine  Verschiebung  von  0,1""*  genügt,  um  den  Ton 
verschwinden  und  wiederauftreten  zu  lassen,  also  durch  die 
Interferenzebene  hindurchzugeben.  Es  kommt  nun  bei  der 
Beobachtung  der  Interfereuzstellen  ohne  Resonator,  blofs 
mittels  eines  Gummischlauches,  darauf  an,  ein  kurzes,  etwa 
20""  langes  Messingrohr,  auf  welches  ein  Gummischlauch 
leicht  aufgesteckt  werden  kann,  mit  dem  zu  untersuchenden 
Stabe  der  Art  in  Verbindung  zu  setzen,  dab  es  in  ver- 
schiedenen, genau  mefsbaren  Entfernungen,  welche  von  der 
Axe  des  Stabes  (resp.  der  Gabel)  bis  zum  Mittelpunkt  der 
ihm  zugekehrten  Oeffiiung  der  Röhre  zu  rechnen  sind,  genau 
um  diese  Axe  herum  bewegt  werden  kann,  um  so  die  Stellen, 
in  denen  der  Ton  verschwindet,  in  Polarcoordinaten  aus- 
zudrücken. Da  mir  ein  einfaches  Wollastonsches  Aeflexions- 
goniometer  zur  Disposition  stand,  wurde  an  diesem  eine 
sweckentsprechende  Einrichtung  angebracht.  Dieses  In- 
strument ist  gewöhnlich  so  eingerichtet,  dafs  der  Nonius 
nnverschiebbar  ist,  während  die  getheilte  Kreisscheibe,  in 
deren  Mitte  eine  genau  concentrisch  gedrehte  Ansatz -Axe 
sich  befindet,  beliebig  gedreht  werden  kann.  Wird  an 
dieser  Axe,  also  auch  fest  mit  der  Kreisscheibe,  eine  Schiene 
befestigt,  längs  welcher  sich  die  kurze  Röhre  mit  dem 
Schlauch  verschieben  und  leicht  festklemmen  läfst,  so  kann 
man  mittels  dieser  Einrichtuiig  die  läge  der  am  Ende  eines 
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Stabes  oder  einer  Gabel  auftreteodeo  Interferenzflachetr 
sehr  scharf  bestimmen.  Das  Instrument  (Fig.  9  Taf.  IV) 
ist  so  aufzustellen,  dafis  diejenige  Aze  des  zu  untersuchen- 
den Körpers,  auf  welche  die  Polarcoordinaten  bezogen 
werden  sollen,  genau  mit  der  Axe  des  Goniometers  zusam- 
menfällt. Der  einzige  Uebelstand  ist  der,  dafs  mittelst 
dieses  Apparates  nur  die  Interferenzfl&chen  an  den  JBnden 
tönender  Stäbe  untersucht  werden  können.  Im  Allgemei- 
nen ist  jedoch  die  Lage  dieser  Flächen  längs  eines  ganzen 
Stabes  dieselbe,  und  wo  wirklich  Aenderungen  eintreten, 
reicht  dann  die  Untersuchung  beider  Enden  aus.  Um  das 
ganze  Instrument  richtig  aufstellen  zu  können,  wird  es  auf 
dem  S.  197  beschriebenen  Gestell  befestigt,  mittelst  dessen 
sich  die  kleinste  senkrechte  und  seitliche  Bewegung  auf- 
führen, also  die  vollkommene  Uebereinstimmung  in  den 
beiden  oben  erwähnten  Axen  herbeiführen  läfst. 

Es  wurde  nun  zunächst  die  Interferenz  für  die  gerad- 
linigen Schwingungen  vierseitiger  prismatischer  Stäbe  un- 
tersucht. 

Am  einfachsten  gestalten  sich  die  Erscheinungen  an 
solchen  Stäben,  bei  denen  die  Seiten  des  rechtwinkligen 
Querschnitts  so  verschieden  sind,  dafs  die  beiden  tiefsten 
Grundtöne,  die  den  Transversalschwingungen  nach  den  hfi* 
den  Querdimensionen  entsprechen,  weiter  auseinanderliegen, 
ab  dafs  Schwebungen  bei  gleichzeitigem  Auftreten  dersel- 
ben entstehen  könnten,  so  dafs  sich  also  beide  Töne  gans 
gut  nebeneinander  beobachten  lassen.  Man  erhält  die  Er-» 
scheinungen  am  deutlichsten,  wenn  man  einen  solchen  Stab 
an  den  beiden  um  0,2242  der  ganzen  LMnge  von  den 
Enden  entfernten  Knotenstelleu  zwischen  Schlingen  von 
Darmsaiten  oder  starker  Gummischnur  in  dem  oben  S.  196 
(Fig.  8  Taf.  IV)  beschriebenen  Apparat  einspannt.  Durch 
Anstreichen  mit  einem  Violinbogen  kann  er  dann  leicht 
in  jeder  der  beiden  Querrichtungen  zum  Tönen  gebracht 
werden.  Einer  meiner  Stäbe  gab  parallel  zur  längeren 
Seite  gis,  parallel  zur  kürzeren  nahezu  c  (s.  Fig;  10  Taf.  IV).- 

In  Uebereinstimmung  mit  der  oben  angestellten  geomeh 
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Machen  Betrachtung  gestalteten  sich  an  diesem  Stabe  die 
Interferenzerscheinungen  in  folgender  Weise: 

Wurde  der  Stab  zwischen  den  Schlingen  so  eingespannt, 
daCs  sie  einen  gleichmSfsigen  Druck  auf  die  vier  Kanten 
aosQbten  und  dann  mit  dem  Bogen  etwa  parallel  zur  schna« 
len  Seite  io  der  Richtung  aa^  angestrichen,  so  zeigte  sich 
rings  nm  den  Stab  herum  der  Ton  c,  nur  in  einer  von  bbj 
wenig  abweichenden  Richtung  ßßi  eine  deutliche  Interfe- 
renz. Genauere  Messungen  ergaben,  da(s  die  obere  und 
untere  Hälfte  der  Interferenzflfiche  in  einer  durch  die 
Aze  des  Stabes  gehenden  Ebene  lagen,  also  ß  und  ßi  in 
entgegengesetztem  Sinne,  aber  um  gleich  viel  von  der  Rich- 
tung b  und  6j  abwichen.  In  der  Interferenzfläche  ver- 
sehwand der  Ton  c  vollkommen,  und  statt  dessen  hörte 
man  fast  regelmäfsig  sehr  leise  gis,  aber  auch  dieser  Ton 
erlosch  fast  vollständig,  wenn  mit  möglichster  Vorsieht  det 
Stab  in  einer  zu  ßß^  senkrechten  Richtung  angestrichen 
wurde;  ein  Beweis  daför,  dafs  die  Schwingungsebene  und 
Interferenzebene  genau  senkrecht  zu  einander  stehen.  In 
der  zur  längeren  Querdimebsion  parallelen  Richtung  bbi 
angestrichen,  gab  der  Stab  tiberall  den  Ton  gis,  nur  in  der 
auf  ßßi  senkrechten  Richtung  aai  verschwand  dieser  Ton 
ginzlich;  es  liefs  sich  nurj  ganz  leise  c  vernehmen,  wel- 
dies  aber  auch  fast  ganz  verschwand,  wenn  der  Stab  in 
der  Richtung  von  ßßi  angestrichen  wurde.  Eine  Reibe  von 
Messungen,  die  an  verschiedenen  Stäben  ausgeföhrt  winrden, 
haben  ergeben,  dafs  stets  die  beiden  Interferenzflächen  ät»^ 
und  ßßi  senkrecht  zu  einander  liegen.  Wurde  der  Stab 
in  einer  beliebigen  Richtung,  etwa  an  einer  der  Kanten 
angescülagen,  so  konnte  man  in  allen  seitlichen  Richtungen 
beide  Töne  c  und  gis  hören,  aber  in  der  dem  gis  entspre- 
chenden Interferenzebene  a  a^y  c  allein,  in  der  dem  c  ent- 
sprechenden Interferenzebene  ßßi,  gis  allein. 

Der  Grund,  weshalb  die  Interferenzebenen  nicht  zu  den 
Seitenflächen  parallel  liegen  (ich  habe  bis  jetzt  unter  Stäbw; 
deren  Töne  nicht  weiter  als  eine  grofse  Ten  auseinander 
li^M,  keinen  gefunden,  bei  dem  das  voltkomnm  dir  Fall 


302 

• 

gewesen  wire),  ist  wohl  der  Maogel  an  Homogenitll  ä&t 
Materiak;  wenigsteos  läbl  sich  diese  Abweichung  aach 
künatlich  heryorrufen;  z.  B.  dadurch,  dab  man  den  Stab 
in  den  ihn  festhaltenden  Schlingen  so  dreht,  dais  nicht  alle 
Kanten  gleichen  Druck  von  denselben  erfahren,  oder  aadi 
indem  man  an  zwei  gegenüberliegeuden  Kanten  Lederatflck- 
eben  unterschiebt,  wodurch  offenbar  bewirkt  wird,  dab  der 
Widerstand,  der  bei  den  Schwingungen  des  Stab^  durch 
das  Mittönen  des  Befestigungsmittels  in  den  verschiedenen 
Richtungen  zu  überwinden  ist,  verschiedenen  Werth  bat. 
Auf  diese  Weise  kann  man  leicht  die  Abweichung  der  In- 
terferenzflftcben  von  der  Normalrichtung  bis  gegen  30* 
treiben. 

An  Stäben  von  nahezu  quadratischem  Querschnitt  ist 
die  Beobachtung  der  Interferenz  viel  schwieriger.  Nur 
zwischen  Fadenschlingen  eingespannt  geben  dieselben  nach 
keiner  Richtung  einen  reinen  Ton,  sondern  überall  StOfse 
und  Schwebungen  (vorzugsweise  in  der  Richtung  der  Kan« 
ten),  so  dafs  von  einer  constanten  Interferenzfläch^  in  die- 
sem Fall  nicht  die  Rede  sejn  kann.  Diese  Schwebun- 
gen haben  offenbar  sowohl  Chladni  als  auch  nach  ihm 
W«  Weber,  da  die  von  ihnen  untersuchten  Stäbe  vor 
dem  Ohr  nicht  ruhig  gehalten,  sondern  gedreht  wurden,  für 
Interferenzen  in  verschiedenen  (vier)  Richtungen  angesehen. 
Wenn  aber  ein  solcher  Stab  in  den  Knotenpunkten,  in 
der  Mitte  zweier  gegenüberliegender  Seitenflächen,  zwischen 
den  S.  197  beschriebenen  Ringen  fest  eingespannt  wird,  so 
natOrlichy  dab  die  zwei  Paare  ihn  in  den  Ringen  halten- 
den Schrauben  in  einer  Ebene  liegen,  so  gelingt  es  bald 
ihm  zwischen  denselben  eine  solche  Lage  zu  geben,  dab 
er  in  dieser  Richtung  ( a  a^  in  Fig.  1 1  Taf.  IV)  angestricben 
einen  reinen  Ton  giebt  und  senkrecht  dazu  eine  Interfe- 
renzebene, während  merkwürdiger  Weise  in  dieser  letzte- 
ren Richtung  b  b^  der  Ton  beim  Anstreichen  fast  ganz  ver- 
sagt oder  nur  ganz  kurz  anklingt  Wenn  daher  ein  so 
eingespannter  Stab  beliebig  angeschlagen  wird,  so  giebt  er 
imfangB  überall  Schwebungen,  aber  nach  höchsten   30  Ser 
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runden  ist  ein  reiner  Ton,  namentlich  hell  in  der  vorhin  er* 
wShnten  Richtung  aüi  mit  der  zugehörigen,  auf  der  Schwin- 
gungsrichtuog  senkrechten  Interfereniebene  ifahrzonehoieii. 
Da  in  diesem  Fall  die  Ringe  mittönen,  wird  der  Ton  Hwaa 
erhöht  Die  Richtung,  in  welcher  der  Stab  einen  Ton  an- 
giebty  hängt  ganz  von  der  Befestigung  zwischen  den  Schraur 
benspitzen  ab;  sie  fällt  im  Allgemeinen  nicht  genau  mil 
d^  durch  die  vier  festhaltenden  Schrauben  bestimmte  Ebene 
zusammen  und  kann  sogar  durch  verschiedenen  Druck  der- 
selben, also  durch  stärkeres  oder  schwächeres  Anziehen,  y#r- 
ändert  werden,  wobei  auch  stets  die  Tonhöhe  geändert 
wird.  Ganz  dasselbe  ist  auch  bei  runden  Stäben  der  Fall, 
welche  ohne  diese  Befestigungsart  stets  langsamere  oder 
schnellere  Schwebungen  wahrnehmen  lassen.  Es  scheint 
somit  erwiesen,  dafs  wenn  ein  prismatischer  Tieraeitiger 
oder  runder  Stab  in  irgend  welcher  durch  seine  Axe  ge^ 
holden  Ebene  in  Schwingungen  versetzt  wird  und  diese 
geradlinigen  Schwingungen  ihre  Richtung  nicht  ändern»  der 
Ton  nur  in  einer  ebenen  Interferenzfläche  erlischt,  welohe 
auf  dieser  Schwingungsebene  genau  senkrecht  steht« 

Eine  Stimmgabel  ist  nun,  wie  schon  oben  S.  190  be- 
merkt wurde,  als  ein  Stab  anzusehen,  dessen  zwei  Knoten- 
punkte in  Folge  der  Krümmung  ganz  nahe  aneinander  ge» 
rflckt  sind  und  dessen  freie  Enden  durch  die  zu  einander 
gebogenen  Zinken  dargestellt  werden.  Falls  nicht,  wegen 
der  kleinen  Entfernung  der  Zinken  von  einander,  die  von 
ihnen  beiden  ausgehenden  Wellenztige  sich  gegenseitig  durch- 
kreuzten, mtifste  die  Interferenz  in  zwei  einander  parallelen^ 
darch  die  Axen  der  Zinken  gehenden  und  zur  Schwin- 
gungsebene derselben  senkrechten  Ebenen  stattfinden.  Es 
ist  das  nun  bei  jeder  einzelnen  Zinke  der  Fall,  wenn 
man  über  die  andere  eine  Glasröhre  von  möglichst  klei- 
nem Durchmesser  schiebt;  ist  die  Krümmung  dieser  Röhre 
so  grofs,  dafs  trotz  der  Reflexion ,  die  an  der  zwischen 
beiden  Zinken  befindlichen  gekrümmten  Glasfläche  stalt- 
findet, dennoch  (wegen  der  dnrdi  die  Krümmung  verur- 
sachten Zerstreuung   der  Schallwellen)   keine   reflectirte 
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Welk  mit  den  direct  erzeugten  zur  luterferenz  gelangt,  ta 
zeigt  sich  in  der  That  eine  zur  Schwingungsrichtong  senk- 
rechte, ebene  Interferenzflüche.  Bei  den  meisten  der  unter- 
suchten Stimmgabeln  habe  ich  diese  Flache  zu  der  durdi 
die  beiden  Zinkenazen  bestimmten  Ebene  senkrecht  gefun- 
den; in  einzelnen  Fallen  und  selbst  bei  sehr  sorgfältig  gear- 
beiteten Gabeln  hatte  nur  die  zu  einer  Zinke  gehörige  Inter- 
ferenzebene diese  Richtung,  die  andere  ging  allerdings  aacb 
durch  die  Zinkenaxe,  stand  aber  nicht  genau  auf  jener  Ebene 
senkrecht  Ich  habe  in  einzelnen  Fallen  Abweichungen  bia 
zu  5^  oft  auch  bei  beiden  Zinken  beobachtet  Es  fallen  also 
im  AUgemeiuen  die  Schwingungsebenen  der  Zinken  nicht  zo- 
sammen,  sondern  schiiefsen  unter  Umstanden  einen  kleinen 
Winkel  ein,  was  seinen  Grund  in  der  unvollkommenen 
Homogenitat  des  Materials,  namentlich  im  gemeinschaftlichen 
Knotenpunkt  haben  mufs.  Hat  die  zur  AbschlieCsung  der 
von  der  einen  Zinke  ausgehenden  WellenzQge  benutzte 
Glasrdbre  einen  gröfseren  Durchmesser,  oder  stehen  die 
Snken  sehr  wenig  von  einander  entfernt,  dann  gelan- 
gen auch  die  an  der  Glaswand  reflectirten  Welleozflge 
tat  Interferenz  mit  den  direct  von  der  unbedeckten  Zinke 
sfcisgehenden,  was  zur  Folge  hat,  dafs  die  sonst  ebene  In- 
terferenzflache etwas  nach  Aufsen  gekrümmt  ist;  die  KrOm- 
nung  nimmt  zu,  wenn  man  zwischen  beide  Zinken  einen 
achmalen  Glasstreifen  (Papier  oder  andere  Stoffe  geben  un- 
gleich gute  Reflexion )  einschiebt ,  der  kaum  breiter  als  die 
Zinken  zu  seyn  braucht  Es  hängt  dann  die  Krömmung 
ab  von  der  Elntfernung  der  reflectirenden  Glastafel,  sie 
nimmt  zu,  je  naher  diese  Tafel  der  schwingenden  Zinke 
gebracht  wird  (s.  die  in  Fig.  12  Taf.  IV  dargestellte,  zur 
Stimmgabel  senkrechte  Querschnittszeichnung.)  Mittelst  des 
eben  S.  199  Fig.  9  Taf.  IV  beschriebenen  Apparates  lassen 
sich  auch  fär  diesen  Versuch  die  Polarcoordinaten  der  In- 
terferenzstetten  mit  grofser  Schfirfe  bestimmen. 

Diese  durch  Reflexion  hervorgerufene  Krümmung  der  In- 
terferenzflache läfst  sich  nbrigens  auch  an  den  Enden  eines 
dflnnen  Stabes  beobachten,  wenn  man  eine  zur  Schwingung»- 
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«benQ  senkrechte  Gl&slafel  denselben  nShert.  Dis  ist  der 
Grund,  weshalb  die  Gebrüder  Weber  keine  Aenderung  in 
den  Interferenzflächen  an  einer  Stimmgabel  beobachten  konn- 
ten, als  über  die  eine  Zinke  eine  PapprOhre  geschoben  wurde 
s.  oben  S.  182.  Die  von  ihnen  angewendete  Pappröbre 
war  eben  so  weit,  also  so  wenig  gekrümmt,  dafs  die  an 
ihrer  Aufsenseite  stattfindende  Reflexion  dieselbe  Krümmung 
der  Interferenzfläche  der  unbedeckten  Zinke  hervorrief,  ab 
wenn  die  von  der  bedeckten  Zinke  ausgehenden  Wellen- 
lüge mit  zur  Interferenz  gelangten. 

Läfst  man  beide  Zinken  unbedeckt,  so  hängt  die  Krüm- 
mung der  Interferenzflächen  von  der  gegenseitigen  Entfer- 
nung der  Zinken  ab.  Ich  habe  eioe  grofse  Zahl  von  Meß- 
songen  darüber  angestellt,  dieselben  sind  aber  erst  hei  der 
Yerglcichung  mit  den  aus  einer  theoretischen  Ableitung 
der  Interferenzflächen  gewonnenen  Zahlen  von  Werth  und 
Interesse.  Auch  nur  auf  theoretischem  Wege  würde  sich 
die  allgemeine  Form  dieser  Flächen  feststellen  lassen,  die 
hyperbolische  Cjlinderfläcbeu  höherer  Ordnung  zu  sejn 
scheinen.  In  der  unmittelbaren  Nähe  der  Zinken  sind  diese 
Flächen  fast  eben  und  zur  Schwingungsrichtung  senkrecht, 
in  geringer  Entfernung  jedoch  beginnt  schon  die  Krümmung, 
die  stark  wächst,  worauf  sich  auch  schnell  die  Flächen  ihrer 
Asymptotenebene  nähern.  In  welcher  Weise  die  Richtung 
der  Asjmptotenebeneu  von  der  Entfernung  der  Zinken  ab- 
hängt, habe  ich  noch  nicht  constatiren  können. 

Für  eine  theoretische  Behandlung  würde  man  die  in  jie 
einer  Ebene  liegenden  vier  Zinkenkanten,  auf  den  beiden 
Seiten  der  Stimmgabel,  als  Ausgangspunkte  für  vier  interfe- 
rirende  Wellenztige  ansehen,  gleichzeitig  aber  die  Reflexion 
an  den  inneren  Zinkenflächen  und  die  Abnahme  der  In- 
tensität mit  der  Entfernung  vom  Ausgangspunkt  berücksich- 
tigen müssen. 

Uebrigens  wird  auch  die  Krümmung  der  Interferenx- 
flächen  sehr  vergröfsert,  wenn  man  die  tönende  Gabel  nahe 
über  eine  zur  Scbwingungsebene  parallele  Glastafel  hält, 
wobei  auch  die  Touintensität  sehr  zunimmt. 
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Das  Ergebnis  der  im  Vontehenden  miigetheilten  Uo- 
teraachoDg  ist  also,  tun  es  kurz  zasammen  za  feasen,  fol- 
gendes: 

1.  Wenn  ein  prismatischer,  gerader  Stab  von  beliebt* 
gern  Qoerscbnitt  irgendwie  in  stehende  Schwingungen  Ter- 
setzt  wird,  so  tritt  eine  station&re  Interferenz  nar  dann 
ein,  wenn  die  SchwingungscurTen  geradlinig  sind  nnd  ihre 
Richtung  nicht  Andern;  die  ebene,  durch  die  Axe  des  Stabea 
gehende  Interferenzfläche  steht  dann  auf  der  jedesmaligen 
Schwingungs^bene  senkrecht  Aus  der  Lage  der  Interfe- 
renzebene labt  sich  umgekehrt  die  Schwingungsebenc  be- 
stimmen. Die  Richtung  derselben  hängt  ganz  Ton  der  Be- 
schaffenheit des  Materials  und  der  Art  der  Befestigung  ab 
Aufserdem  findet,  wie  bei  allen  stehenden  Schwingungen, 
auch  eine  Interferenz  in  den  durch  die  Knotenpunkte  ge- 
henden und  senkrecht  zur  Axe  des  Stabes  (parallel  zur 
Schwingungsrichtung)  gelegenen  Ebenen  statt. 

2.  Die  bei  einer  tönenden  Stimmgabel  auftretenden 
%wei  Interferenzflächen  sind,  falls  der  Zwischenraum  zwi- 
schen den  Zinken  nicht  so  grofs  ist,  dafs  kein  gegensei- 
tiger Einfluis  stattfinden  kann,  (rund  um  die  Kanten  herum) 
nach  Außen  gekrümmt  (im  wesentlichen  hyperbolische  Cy^ 
linderflächen  höherer  Ordnung).  Die  Ursache  dieser  Krüm- 
mung liegt  theils  in  der,  an  den  einander  zugekehrten,  In- 
nern Zinkenflächen  stattfindenden  Reflexion,  theils  in  dem 
gegenseitigen  Durchkreiaen  der  von  beiden  Zinken  gleid^ 
zeitig  ausgehenden  vier  Wellenzügen.  Die  Interferenzstellen 
sind  dadurch  bestimmt,  dafs  die  Resultante  aller  dort  noch 
zor  Wirksamkeit  gelangenden  Amplituden  ein  JftntmtMi  ist 

Berlin  d.  23.  Januar  1867. 
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IL    Ueher  den  Emflufs  der  Vaporkäsian  hei  fV- 

9uchen  Über  JlhsorpHon  der  Wärme; 

fDim  G.  Jkagnue. 


Dekanntlich  ist  tod  Hrn.  T  jndall  in  London  gleidizehif; 
mit  mir  bereits  im  Jahre  1861  eine  Untersuchaog  Ober 
den  Durchgangs  der  WSrme  durch  die  Terschiedenen  Gas- 
arten veröffentlicht  worden.  Beide  Untersuchungen,  nnab- 
hfingigs  von  einander  und  nach  verschiedenen  Methoden 
ausgeführt,  haben  das  Resultat  geliefert,  dafis  die  Gase  in 
Bezug  auf  ihre  Fähigkeit  die  W8rme  durcbzulassen  sieb 
so  verschieden  verhalten,  dafs  einige ,  in  eine  Röhre  von 
1  Meter  Lange  eingeschlossen^  weniger  als  die  HAlfte  von 
der  auf  sie  fallenden  Wärme  durchlassen,  wfthrend  die  at- 
mosphSrische  Luft  den  Durchgang  unter  gleichen  UmstSn- 
den  kaum  merklich  beeintrfichtigt  In  dieser  Beziehung 
stimmten  die  von  uns  gefundenen  Resultate  im  Allgemeinen 
mit  einander  Öberein,  in  Bezug  aber  auf  die  mit  Wasser- 
dämpfen gesättigte  Luft  zeigten  sie  gro&e  Verschiedenheit 
Rr.  Tjndall  hatte  gefunden,  dafs  diese  die  Wärme  in 
anfserordentlichem  Maafse  absorbire,  so  dafs,  wenn  mn^ 
wie  er  sich  ausdrückt '),  ein  einzelnes  Atom  Sauerstoff  oder 
Stickstoff  mit  einem  einzelnen  Atom  Wasserdampf  vergleicht^ 
das  letztere  16000  Mal  mehr  Wärme  als  eines  von  jenen 
absorbire.  Später  fhhrt  er  au  '),  dafs  die  feuchte  Luft  die 
in  einer  Röhre  von  4  Fufs  Länge  enthalten  ist,  4,2  bis  6  Proe. 
von  der  gesammten  in  diese  Röhre  gelangenden  WUrme 
absorbire.  Dagegen  hatte  ich  gefunden,  dafs  zwischen  dem 
Absorptionsvermögen  der  mit  Feuchtigkeit  gesättigten  und 
der  ganz  trocknen  Luft  von  der  Temperatur  des  Zimmers  kein 
mit  Sicherheit  festzustellender  Unterschied  vorhanden  sey* 
Seitdem  sind  von  Hm.  Tjndall  verschiedene,  fdr  die 
Meteorologie  wichtige  Folgerungen  aus  der  von  ihm  beob- 

1)  Phil.  Mag.  T.  XXVj  p.  203. 

2)  Pkil.  Mag.  T.  XXVI  p.  36. 
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achteten  groCBen  Absorption  der  WasserdSmpfe  hergeleitet 
worden  und  hierin  sind  ihm  auch  andere  Phjraikcr  gefoJ(j||. 
AUeiu  nicht  wegen  jener  Folgerangen  ist  die  Frage  Ober 
die  Absorption  von  Wichtigkeit,  denn  diese  bleiben,  wie 
ich  bei  anderer  Gelegenheit  schon  hervorgehoben  habe, 
bestehen,  weon  sie  statt  auf  durchsichtigen  oder  eigentlidien 
Wasaerdampf  auf  den  thoilweis  niedergeschlagenen,  nebel- 
fürtnigen,  in  wdchen  der  durchsichtige  bei  der  geringatett 
Temperatordifferenz  Übergeht,  bezogen  werden.  Vieloiehr 
ist  es  an  und  für  sich  vou  Interesse  zu  wisaen,  ob  die  Ab- 
sorption der  WSrme  durch  feuchte  Luft  in  der  That  so 
auCserordentlich  viel  gröfser  als  durch  trockne  ist«  /iulbnpr 
dem  aber  hat  Hr.  Tyodall  ohne  Zweifd  mit  der  grötalen 
Gewisaenhaftigkeit  gearbeitet,  was  auch  ich  gethan  zu  haben 
mir  bewufst  bin,  wenn  trotzdem  so  grofse  Verschiedenheiten 
in  unsern  Resultaten  sich  zeigen,  so  liegt  die  Vermuthong 
nahe,  dafs  noch  unbekannte  oder  bisher  uDberücksichUgt  ge- 
bliebene Umstände  bei  unsern  Versuchen  mitgewirkt  haben. 
Bisjeizt  haben  wir  uns  beide  rergebens  bemüht  deigleicben 
aufzufinden.  Wir  mufsten  uns  darauf  beschränken  durch 
neue^  von  einem  veränderten  Standpunkte  ausgehende  Ver- 
suche die  gefundenen  Resultate  zu  bekräftigen.  So  habe  ich 
noch  im  Beginn  des  verflossenen  Jahres  1866  eine  Abhand- 
lung über  den  Einflufs  der  Absorption  der  Wärme  auf  die 
Bildung  des  Thaus  veröffentlicht  *),  vTclche  eine  Vergleichuog 
des  Ausstrahlungsvermöf^ens  der  trocknen  und  der  mit  Waa- 
serdämpfen  gesättigten  Luft  enthält.  Bei  dieser  hatte  sich  un- 
zweifelhaft herausgestellt,  dafs  so  lange  die  in  der  Luft  be- 
findlichen Dämpfe  vollkommen  durchsichtig,  also  eigent- 
liche Dämpfe  sind,  keine  bemerkbare  Verschiedenheit  in 
dem  Ausstrahlungsvermögen  der  trocknen  und  der  mit 
Dämpfen  gesättigten  Luft  vorhanden  ist,  dafs  solche  so- 
wohl in  Bezug  auf  Absorption  als  auf  Ausstrahlung  erat 
eintritt,  wenn  die  Dämpfe  sich  nebeiförmig  auszusondern 
[innen.    Hiernach  hat  auch  Hr.  Tyndall  seine  Behaup- 


1)  Poff.  Ano.  na.  GXXVU,  S.613, 
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tuDg  noch  einmal  aufrecht  erhalten ' ),  nachdem  ist  aber  ein 
dritter  Physiker  ab  Schiedsrichter  in  dieser  Sache  ange- 
treten. 

Hr.  Prof.  Wild  in  Bern  hat  n&mlich  umfangreiche  Ver- 
suche nach  der  Methode  des  Hrn.  Tyndall  ausgeführt 
und  die  Angaben  desselben  Tollkommen  bestätigt  gefunden. 
Wer  die  Abhandlung*)  des  Hm.  Wild  liest»  wird  sie  mit 
dem  Eindrucke  fortlegen,  dafs,  wie  es  ron  einem  so  be- 
währten Physiker  nicht  anders  zu  erwarten  ist,  die  darin 
enthaltenen  Angaben  vollkommen  zuverlässig  sind.  Ich  ge- 
stehe wenigstens,  dafs  es  mir  so  ergangen  ist,  und  dafs  ich 
nicht  begriff  wie  jene  Ergebnisse  mit  meinen  eignen  Beob- 
achtungen, von  denen  ich  mir  bewufst  war  sie  mit  aller 
Sorgfalt  und  ohne  vorgefalste  Meinung  angestellt  zu  haben, 
zu  vereinen  sejen.  Ich  entschlofs  mich  deshalb  die  Sache 
noch  ein  Mal  aufzunehmen,  und  zunächst  die  Versuche  des 
Hrn.  Wild  genau  zu  wiederholen.  Es  war  diefs  leicht 
möglich,  da  Hr.  Wild  die  Dimensionen  seines  Apparates 
genau  angegeben  hat,  was  ich  mit  grolsem  Dank  aner- 
kenne, da,  wie  sich  später  zeigen  wird,  sehr  viel  von  diesen 
Dimensionen  abhängt.  Die  Einrichtung  dieses  Apparates 
war  folgende: 

Auf  beiden  Seiten  der  mit  ihren  Conen  versehenen  Tber- 
mosäule  war  eine,  aufsen  und  innen  polirte  Messingröhre 
60^"  lang  und  6^"  im  Durchmesser,  horizontal  so  ange- 
bracht, dafs  die  Axen  beider  Röhren  mit  der  der  Tbermo- 
siule  in  ein  und  dieselbe  gerade  Linie  fielen.  In  der  Ver- 
längerung dieser  Linie  und  senkrecht  gegen  dieselbe  war 
vor  jeder  Röhre  ein  geschwärzter  Würfel  aus  Blech  auf- 
gestellt, in  welchem  Wasser  durch  eine  Lampe  im  Kochen 
erhalten  wurde.  Diese  Würfel,  welche  als  Wärmequellen 
dienten,  standen  jeder  10^  von  dem  Ende  seiner  Röhre 
entfernt,  und  ebenso  weit  lagen  die  andern  Enden  der 
Röhren  von  den  Conen  der  Thermosäule  ab.     Zwischen 

1)  Phü,  Mag.  T.  XXXll  p.  118. 

2)  Po  gg.  Ann.  Bd.  GXXIX,  S.  57. 
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der  einen  dieser  Röhren  oad  ihrem  Würfel  War  ei»»  mi^ 
tekt  einer  Schraube  beweglicher  Schirni  angebraebt,  diurdb 
den  ein  solcher  Theil  der  Strahlen  dieses  Würfels  lMi%ei> 
fangen  wurde,  dafs  die  Bestrahlung  und  Erwirauiig  der 
Säule  auf  beiden  Seiten  stets  gleich  war,  und  das  mit  die» 
ser  verbundene  Galvanometer  sich  in  der  Ruhelage  befand. 
In  Abständen  von  15*^  voo  jedem  Ende  waren  beide  Mea- 
aingröhren  mit  seitlichen  Oe£Ehungen  zur  Zuleitung  ond 
Fortführung  der  Luft  versehn.  Die  der  Thermokette  tu- 
nächst  befindlichen  von  diesen  seitlichen  OeffiEiuogen  Waren 
durch  Caoutchouc- Schläuche  mit  zwei  Röhren  voliuiidcii, 
von  denen  die  eine  in  Schwefelsäure  getränkte  Bimmatein- 
stücke  enthielt,  während  der  Bimmstein  der  andern  mit 
Wasser  getränkt  war.  Diese  den  Bimmstein  enthaltend^a 
Röhren  waren  andererseits,  durch  ein  gabelförmiges  Rohr 
mit  einer,  mit  einem  Windfang  versehenen  Compresaiona- 
pumpe  aus  Caoutchouc,  wie  sie  für  Lötbrohrapparate  be- 
nutzt wird,  verbunden.  Dadurch  gelangte  zu  der  einen 
der  beiden  Röhren  trockne  und  zu  der  andern  feuchte 
Luft.  Um  zu  bewirken  dafs  diese  sieb  in  den  Röhren 
verbreite  und  nicht  am  näheren  offenen  Ende  entweiche, 
waren  die  andern  beiden  seitlichen  Oeffnungen  mit  einer 
Luftpumpe  verbunden.  Später  zog  es  Hr.  Wild  vor  die 
von  der  Säule  entfernteren  seitlichen  Oeffnungen  mit  dtf 
Compressionspumpe  und  die  ihr  zunächst  befindlichen  mit 
der  saugenden  Luftpumpe  zu  verbinden. 

Statt  der  Druckpumpe  aus  Caoutchouc  habe  ich  einen 
etwas  gröfseren  doppelten  Blasebalg  benutzt,  auch  wurden 
atatt  mit  Wasser  befeuchteter  Bimmsteinstücke  Glasstücke 
angewendet,  im  übrigen  war  der  Apparat,  den  ich  anwandte, 
dem  beschriebenen  ganz  gleich.  Die  Luft  wurde,  wenn 
nichts  anderes  angegeben  ist,  bei  meinen  Versuchen  durch 
die  entferntere  seitliche  Oeffnung  eingeblasen.  Dabei  er- 
hielt ich  auch  dieselben  Resultate  wie  Hr.  Wild,  Erwär- 
mung der  Säule  beim  Eiublasen  von  trockner  Luft,  Erkal- 
tung durch  feuchte,  nur  waren  die  Ausschläge  des  Galva- 
nometers noch  etwas  gröfser  als  er  sie  angiebt,  wahrachein- 
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lieh  weil  das  Instrument^  dessen  ich  mich  bediente,  empfind- 
licher war«  Deshalb  war  es  aber  auch  nicht  erforderlich 
in  die  eine  Röhre  trockne  und  gleichzeitig  in  die  andere 
feuchte  Luft  zu  blasen  und  dann  zu  wechseln,  sondern  es 
genügte  in  dieselbe  Röhre  trockne  und  sodann  feuchte 
Luft  eintreten  zu  lassen.  Auch  fand  ich  bald,  dafs  die 
saugende  Pumpe  überfltissig  war,  denn  die  Ausschläge  blie- 
ben dieselben,  sie  mochte  angewendet  werden  oder  nicht. 
Es  ist  diefs  auch  nicht  aufiPallend,  wenn  man  berücksichtigt 
wie  gering  die  Menge  der  Luft  ist,  welche  durch  solche 
Pumpe  fortgeschafft  werden  kann,  und  wie  wenig  sie  des- 
halb auf  die  6*^*"  weite,  an  beiden  Enden  offene  Röhre, 
wirken  kann. 

Es  gelang  mir  indefs  bald  zu  erkennen,  dafs  der  Wi- 
derspruch der  jetzt  erhaltenen  Resultate  gegen  die  früher 
von  mir  beobachteten  auf  einem  bisher  unbeachtet  geblie- 
benen Umstand  beruhe.  Die  Veranlassung  dazu  gab  ein 
Versuch  bei  dem  von  folgender  Betrachtung  ausgegangen 
wurde. 

Wenn  in  die  erwähnten  beiden  Messingröhren  keine 
Luft  eingeblasen  wird,  und  die  Galvanometernadel  befindet 
sich  in  der  Ruhelage,  so  empfangen  beide  Seiten  der  Ther- 
mosäule  gleich  viel  Wärme.  Wenn  alsdann  in  beide  Mes- 
singröhren gleichzeitig  trockne,  oder  in  beide  gleichzeitig 
feuchte  Luft  eingeblasen  wird,  so  müfste  das  Gfilvanpoielcr 
in  der  Ruhelage  bleiben,  vorausgesetzt  dafs  beide  Rubren 
sich  gleichmälsig  mit  der  eingeblasenen  Luft  füUcn,  Als 
indefs  der  Versuch  angestellt  wurde,  zeigte  sich,  dafs  das 
Galvanometer,  wenn  es  beim  Eiublasen  trockner  Luft  in 
beide  Röhren  in  der  Gleichgewichtslage  war,  beim  Ein- 
blasen feuchter  nicht  darin  verblieb^  dafs  also  die  beiden 
Seiten  der  Säule  alsdann  nicht  mehr  gleich  viel  Wärme 
empfingen.  Durch  Vertauschen  der  Röhren,  Abänderung 
der  Zuleitungen  zu  denselben  u.  dergL  m.  überzeugte  ich 
mich,  dafs  die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  nicht  auf 
einer  verschiedenen  Zuführung  der  Luft  oder  Verbreitung 
derselben  in  den  Röhren,  sondern  auf  einer  verschiedenen 
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Beschaffenheit  der  Röhrenwände  beruhte.  War  DSmlich 
die  eine  Röhre  im  Innern  leicht  geschw&rzt,  so  war  die 
Verschiedenheit  beim  Einblasen  der  beiden  Luftarten  noch 
viel  gröfser  als  zuvor. 

Damit  die  Säule  durch  die  geschw&rzte  Röhre  ebenso 
viel  Wärme  als  durch  die  polirte  empfing,  hatte  die  letz- 
tere durch  den  Schim  stark  abgeblendet  werden  mfisseiL 
Wurde  nun  die  Wirkung  der  eingeblasenen  Luft  in  jeder 
dieser  Röhren  ffir  sich  untersucht,  so  zeigte  sich,  dafs  in 
der  inwendig  polirten  die  Erwärmung  durch  die  trockne 
und  die  Erkaltung  durch  die  feuchte  Luft  sehr  stark,  da- 
gegen in  der  innen  geschwärzten  viel  geringer  war.  Diefs 
war  der  Fall,  wiewohl  durch  beide  Röhren  gleichviel  Wärme 
zur  Säule  gelangte  und  in  die  inwendig  geschwärzte  viel 
mehr  Wärme  eintrat  als  in  die  theilweis  durch  den  Schirm 
abgeblendete  polirte.  Nach  diesem  Versuch  war  es  un- 
zweifelhaft, dafs  die  Wand  der  Röhre  einen  bedeutenden 
Einflufs  auf  diese  Erscheinung  hatte. 

Dadurch,  dafs  der  Schirm  die  Wärme  in  das  polirte 
Rohr  nur  durch  ein  Kreissegment  gelangen  liefs,  konnte 
'die  gröfsere  Wirkung  der  feuchten  Luft  in  dieser  Röhre 
nicht  veranlafst  sejn;  um  indefs  auch  diesem  Einwände  zu 
begegnen,  wurde  der  Schirm  ganz  beseitigt  und  durch  Ver- 
gröfserung  der  Entfernung  des  als  Wärmequelle  dienenden 
Würfels  die  einfallende  Wärmemenge  verringert.  Wie 
vorauszusehen  war,  blieb  der  Erfolg  derselbe. 

Die  Gröfse  der  Wirkung  von  der  hier  und  in  dem  Fol- 
genden die  Rede  ist,  ist  stets  bezogen  auf  die  gesammte, 
in  jedem  einzelnen  Falle  zur  Säule  gelangenden  Wärme 
und  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  dem  beobachteten  Aus- 
schlage des  Galvanometers.  Die  Bestimmung  dieser  ge- 
sammten  Wärme  geschah  indem  die  eine  Seite  der  Säule 
mittelst  eines  Schirmes  abgeblendet  und  der,  durch  die  Be- 
strahlung der  andern  Seite  erfolgte  Ausschlag  des  Galva- 
nometers beobachtet  wurde.  Zu  gröfserer  Sicherheit  wurde 
sodann  auch  die  andere  Seite  abgeblendet  und  das  Mittel 
aus  beiden  Werthen  genommen«     Dei:  Ausschlag  des  Gal- 
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vanometers  war  hierbei  fast  stets  so  grofs,  dafs  die  Scale 
zur  Beobachtung  nicht  ausreichte.  Für  diesen  Fall  wurde 
eine  Nebeoschliefsung  angebracht  Der  Widerstand  der- 
selben stand  zu  dem  des  Galvanometers  in  solchem  Ver- 
hältnifs,  dafs  die  Ausschläge ,  wenn  die  Nebenschliefsung 
eingeschaltet  war,  16  Mal  kleiner  ausfielen,  als  ohne  sie« 
In  dem  Folgenden  führe  ich  die  in  dieser  Weise  nach  Pro- 
centen  berechneten  Werthe  indefs  nicht  an,  weil  sie  zu 
wenig  zuverlässig. sind;  denn  bei  Versuchen  die  auf  Ein- 
blasen von  Luft  in  eine  Röhre  beruhen,  kann  man  bei 
Wiederholung  niemals  denselben  Zahlenwerth  erwarten. 
Es  blieb  daher  nur  fibrig  jeden  Versuch  mehrmals  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  und  unter  verschiedenen  Umständen  zu 
wiederholen,  um  dadurch  die  erforderliche  Sicherheit  zu 
erhalten.  Bei  den  eben  erwähnten  Versuchen  aber  betrug 
die  Erkaltung  in  der  polirten  Röhre  etwa  3,75  Proc.  und  in 
der  innen  geschwärzten  nur  etwa  1,4  Proc 

Denselben  Erfolg,  der  mit  den  Messingröhren  erhalten 
worden,  lieferten  Röhren  aus  verzinntem  Eisenblech,  die 
ich  vielfach  bei  diesen  Versuchen  anwandte. 

Noch  will  ich  bemerken,  dafs  die  erwähnten  Wirkun- 
gen nicht  nur  bei  dunkler  Wärme  sich  zeigten,  sondern 
auch  bei  Anwendung  von  Wärmequellen  von  sehr  hoher 
Temperatur.  Denn  wurde  der  WQrfel,  welcher  vor  der  zur 
Beobachtung  dienenden  Röhre  stand,  durch  eine  Pbtinscheibe 
ersetzt,  die  durch  einen  Bunsen 'sehen  Brenner  auf  einer 
der  Weitsglühhitze  nahen  Temperatur  erhalten  war,  so 
fanden  die  Erscheinungen  in  ganz  ähnlicher  Weise  statt 

Wie  groüs  aber  der  Einflufs  der  Röhrenwand  bei  den 
erwähnten  Erscheinungen  ist,  geht  noch  aus  Folgendem 
hervor.  Wurde  nämlich  eine  Metallröhre  inwendig  sehr 
stark  mit  Lampenschwarz  überzogen,  so  war  die  Wirkung 
der  eingeblasenen  Luft  gerade  der  entgegen,  die  in  den 
polirten  Röhren  stattfand.  Es  trat  dann  Zunahme  der  Er- 
wärmung beim  Einblasen  von  feuchter  und  Abnahme  durch 
trockne  Luft  ein.    Derselbe  Erfolg  zeigte  sich,  wenn  di^ 
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Rohre  statt  mit  Lampenschwarz  mit  baumwollenem  Sammet 
ausgekleidet  war.  Die  gesammte  Meuge  tob  WSHoe, 
wekhe  dureh  eine  solche  Röhre  gelangt,  ist  Oberhaupt  nur 
gering,  daher  ist  auch  die  Zunahme  beim  Einblasen  Ton 
feuchter  Luft  nicht  bedeutend,  aber  sie  ist  sehr  bestimmt 
vorhanden.  Ich  wage  nicht  sie  in  Procenten  anzugeben, 
weil  sie  noch  mehr  von  ZufälUgleitea  abhfingig  ist  als  die 
Erkaltung  in  den  polirten  Rohren,  aber  sie  betrug  wenig- 
stens 1  Proc 

Eine  ROhre  Ton  Pappe,  die  inwendig  ganz  glatt  war, 
liefs  weder  Erwärmung  noch  Erkaltung  beobachten.  Wurde 
aber  Kohlensäure  in  diese  Röhre  eingelassen,  so  trat  eine 
Erkaltung  ein,  die  über  7  Proc  von  der  ganzen  zur  Sinle 
gelangenden  WSrme  betrug.  Bei  einer  andern  PapprOhre 
aber,  die  inwendig  mit  etwas  grobem  Papier  ausgekleidet 
war,  hatte  das  Einblasen  von  feuchter  Luft,  wie  bei  der 
SammetrOhre,  eine  Erwärmung  der  Säule  zur  Folge.  Wurde 
dieselbe  PapprOhre  aber  inwendig  mit  dOnnem  Staniol  Aber- 
zogen, so  fand  die  Wirkung  gerade  im  entgegengesetzten 
Sinne,  nämlich  ganz  wie  bei  den  MetallrOhren  statt 

Wenn  es  hiernach  keinem  Zweifel  unterliegt,  dafii  die 
Wand  der  ROhre  die  Erwärmung  oder  Erkaltung  beim  Ein- 
blasen  feuchter  Luft  bedingt,  so  fragt  es  sich  wodurch  sie 
.diese  Wirkung  hervorbringt. 

Es  ist  früher  von  mir  beobachtet  worden  ^),  dafs  feste 
Körper,  sowohl  metallische  als  nicht  metallische,  Wasser- 
dämpfe aus  der  sie  umgebenden  Luft  anziehen  und  an  ihrer 
Oberfläche  verdichten.  Zwar  lassen  sich  diese  verdichteten 
Dämpfe  nicht  durch  das  Auge  wahrnehmen,  allein  die  Er- 
wärmung, welche  eintritt,  wenn  eine  feste  Wand  mit  feuch- 
ter Luft  von  gleicher  Temperatpr  in  Berührung  kommt^ 
und  die  entsprechende  Erkaltung  durch  trockne  Luft,  lassen 
keine  andere  Erklärung  zu.  Eine  solche  Verdichtung  der 
Wasserdämpfe  findet  offenbar  auch  an  der  innem  Wand 
der  Rohre   beim  Einblasen  feuchter  Luft  statt  und  es  läfst 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXI,  S.  174, 
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udi  zeigen,  dafs  hierauf  die  von  Hrn.  Wild  und  früher 
▼on  Hm.  Tjndall  beobachteten  Wirkungen  beruhen. 

Zunächst  will  ich  anführen  wie  ich  mich  überzeugt 
habe  dafs  die  Röhreo  sieb  in  ihrer  ganzen  Länge  beim 
Einblasen  feuchter  Luft  mit  Wasser  bekleiden.  Wurde 
nämlich  eine  lineare  Thermosäule  auf  eine  der  angewandten 
Metallröhren  aulsen  so  aufgesetzt,  dats  die  Berührungslinie 
parallel  mit  der  Axe  der  Röhre  war,  so  erwärmte  sich 
dieselbe  jedes  Mal,  sobald  feuchte  Luft  eingeblasen  wurde, 
und  erkaltete,  wenn  dann  trockne  hineingelangte.  Diese 
Erwärmung  trat  nicht  nur  ein  wenn  die  lineare  Thermo- 
Säule  die  Röhre  aufsen  ao  einer  Stelle  berührte,  die  der 
Oeffnung,  durch  welche  die  Luft  iu  die  Röhre  einströmte, 
gegenüber  lag,  sondern  auch  wenn  sie  lui  irgend  einer  an- 
dern Stelle  angebracht  war,  vorausgesetzt  dafs  sie  die  Röhre 
▼ollständig  berührte. 

Bedenkt  man  wie  viel  mehr  Wärme  vom  Wasser  als 
von  einer  polirten  metallischen  Oberfläche  absorbirt  wird, 
so  leuchtet  ein,  dafs  die  innere  Röbrwand  von  den  auf  sie 
fallenden  Strahlen  einen  viel  gröfseren  Antheil  absorbirt, 
wenn  sie  mit  Wasser  bekleidet,  als  wenn  sie  ganz  trocken 
ist.  Je  mehr  Wärme  aber  die  Röhre  absorbirt,  um  so 
weniger  reflectirt  sie  und  um  so  weniger  gelaugt  zur  Säule. 
Wahrscheinlich  ist  die  Wirkung  des  Wassers  in  diesen 
Röhren  noch  dadurch  gröfser,  dafs  dasselbe  keine  coutinuir- 
liehe  Schicht  bildet,  sondern  sich  in  einzelnen  kleinen 
Massen  ansetzt,  welche  die  geringe  Menge  von  Wärme, 
die  nicht  absorbirt  worden,  nach  allen  Richtungen  zer- 
streuen. 

Die  Menge  der  Wärme,  welche  ausschliefslioh  durch 
Reflexion  von  der  inneren  Wand  einer  der  erwähnten  po- 
lirten Messiogröhren,  die  mit  trockner  Luft  gefüllt  war, 
zur  Säule  gelangte,  war  etwa  6  Mal  so  grofs  als  die,  welche 
direct,  unter  Fortlassuog  der  Röhre,  auf  dieselbe  fiel..  Wenn 
aber  f  von  der  Wärme,  welche  die  Säule  empfängt,  reflec- 
tirt sind,  so  mufs  jede  Verminderung   der  Reflexion  eine 
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fast  ebenao  grofse  YerminderuDg  der  Erwärmung  vax  Folge 
haben. 

Die  Koblentheile,  welche  die  geschwärzte  Röhre  be- 
decken, wirken  in  ähnlicher  Weise  absorbirend  wie  die 
condensirten  Wassertheile,  nur  in  erhöhtem  Maafse;  dah^ 
wird  ihre  Xbsorption  durch  das  abgesetzte  Wasser  woiig 
oder  gar  nicht  vermehrt  Aus  diesem  Grunde  beobachtet 
man  keine  Erkaltung  beim  Einblasen  von  feuchter  Luft  in 
die  stark  geschwärzte  oder  in  die  mit  Sammet  ausgekleidete 
Röhre.  Im  Gegentheil  wurde,  wie  oben  erwähnt,  eine  Er- 
wärmung beobachtet.  Diese  entsteht  offenbar  durdi  die 
Verdichtung  der  Dämpfe  an  der  Wand  der  Röhre.  D^m 
wenn  gar  keine  Wärmequelle  angewendet  wurde  und  man 
blies  feuchte  Luft  in  eine  dieser  Röhren,  so  erwärmte  sidi 
die  Säule  ebenfaUs.  Rei  polirten  metallischen  Röhren  Uefa 
sich  von  dieser  Erwärmung  nur  in  seltenen  Fällen  etwas 
wahrnehmen;  ohne  Zweifel  weil  die  Wärme,  sobald  sie 
frei  wurde,  sich  sogleich  durch  die  ganze  Masse  des  Metalls 
verbreitete.  Bei  dem  schlecht  leitenden  Kienruis  konnte 
dieüs  nicht  geschehen  und  bei  dem  Sammet  noch  wenigcft*, 
deshalb  war  bei  Anwendung  der  Sammetröhre  die  Erwär- 
mung auch  noch  stärker  als  bei  dem  Kienrufs. 

Von  einer  Bewegung  der  feuchten  Luft  bis  zur  Säule 
stammte  diese  Erwärmung  nicht,  denn  sonst  hätte  sie  bei 
allen  diesen  Röhren  sich  zeigen  müssen,  da  sie  aämmtlich 
genau  von  denselben  Dimensionen  waren.  Uebrigens  darf 
nicht  unerwähnt  bleiben,  dafs  die  Erwärmung,  welche  die 
feuchte  Luft  in  diesen  Röhren  bei  fehlender  Wärmequelle 
hervorbrachte,  grö&er  war  als  die  Zunahme  der  Erwärmung^* 
welche  bei  Anwendung  der  geheizten  Würfel  durch  Ein- 
blasen erfolgte. 

Obgleich,  wie  ich  glaube,  durch  die  erwähnten  Versuche 
die  Art,  wie  die  Wasserdämpfe  wirken,  schon  hinreichend 
festgestellt  ist,  schien  es  mir  doch  wünschenswerth  diese 
Wirkung  auch  noch  in  anderer  Weise  darzuthun.  Zu 
dem  Elnde  liets  ich  eine  Röhre  so  vorrichten,  dafs  man  sie 
bequem  auf  verschiedenen  Temperaturen  erhalten  konnte. 
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Eine  Blechröhre  von  den  angegebenen  Dimensionen  wurde 
mit  einer  weiteren  Blechröhre  conceDtrisch  umgeben«  Der 
Zwischenraum  zwischen  beiden,  der  18""  betrug,  konnte 
mit  Wasser  tod  verschiedeneo  Temperaturen  gefüllt  wer« 
den.  Um  die  Abkühlung  desselben  möglichst  zu  Terrtn- 
gern,  war  die  fiufsere  Röhre  mit  mehreren  Lagen  eines 
dicken,  losen,  wollenen  Zeuges  umgeben.  Wenn  die  Tem- 
peratur dieser  im  Innern  ganz  blanken  Doppelröhre  genau 
dieselbe  wie  die  der  eingeblasenen  Luft  war,  so  verhielt 
sie  sich  ganz  wie  die  oben  erwähnte  Messingröhre.  War 
dagegen  die  Temperatur  ihrer  inneren  Wandung  nur  we- 
nige Grade  niedriger  als  die  der  eingeblasenen  feuchten 
Luft,  so  nahm  die  Temperatur  der  Säule  in  solchem  Maafse 
ab,  dafs  das  Galvanometer  ganz  aus  der  Scale  hinausging* 
Bis  diese  Abnahme  der  Temperatur  ihren  äufsersten  Werdi 
erreichte,  verging  mehr  Zeit  als  in  dem  Falle,  wo  die  Tem- 
peratur der  Röhre  dieselbe  wie  die  der  eingeblasenen 
Luft  war«  Offenbar  füllte  sich  in  beiden  Fällen  die  Röhre 
innerhalb  derselben  Zeit,  allein  die  grofse  Menge  von 
Dämpfen,  welche  sich  an  der  kälteren  Röhre  absetzte, 
machte  eine  gröfsere  Menge  feuchter  Luft  nöthig,  deren 
Eintreten  längere  Zeit  erforderte.  War  das  Maximum 
der  Erkaltung  eingetreten  und  man  blies  dann  trockne 
Luft  ein,  so  erfolgte  die  Wiederaufnahme  des  Wassers, 
und  in  Folge  davon  die  Zunahme  der  Temperatur  zwar 
etwas  rascher  als  vorher  die  Abnahme,  allein  sie  erforderte 
auch  viel  längere  Zeit  als  wenn  die  Röhre  dieselbe  Tem* 
peratur  wie  die  eingeblasene  Luft  hatte,  weil  wiederum 
eine  grofse  Menge  trockner  Luft  erforderlich  war  um  das 
gebildete  Wasser  aufzunehmen. 

War  die  Temperatur  der  Doppelröhre  höher  als  die 
der  eingeblasenen  Luft,  so  trat  auch  noch  eine  Wirkung 
in  dem  Sinne  ein,  wie  ihn  Hr.  Wild  angiebt,  jedoch  fiel 
dieselbe  um  so  geringer  aus  je  höher  die  Temperatur  der 
Doppelröhre  war.  Selbst  wenn  diese  38®  C.  betrug,  und 
es  wurde  abwechselnd  trockne  und  feuchte  Luft  eingeblasen, 
die  nur  die  Temperatur  des  ZUmmers,  16  bis  17®  €•  hatten 
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80  fluid  noch  eine  Abkühlung  beim  Einströmen  der  feudi* 
ten  und  eine  ErwärmoDg  durch  die  trockne  Luft  stelt  Da 
dieser  Erfolg  sehr  unerwartet  war,  so  fiberzeugte  kk  midi 
nodi  auf  aodertm  Wege,  dais  in  der  That  eine  Verdick» 
tung  der  Dämpfe  an  der  Röbrwand  stattfindet,  seihst  wenn 
diB  eiogebiasene  feuchte  Luft  uoch  weit  von  ihrem  Sfttli- 
gwigspunkte  eotfernt  ist. 

Zu  dem  Zwecke  wurde  eine  ThermosMuIe  in  einen  Raum 
gebradit,  der  constant  die  Temperatur  tob' 38®  C«  hatte. 
Die  eine  Seite  dieser  Stfule  war  durch  eine  gut  sdüiefsende 
Kappe  Tersohloaseti.  Daher  währte  es  ziemlich  lange  bis 
see  auf  beiden  Sdten  die  Temperatur  des  Raumes  ange* 
nommen  hatte^  und  das  GalTanometer  sich  in  der  Ruhdage 
befand.  Daun  wurde  Luft  gegen  die  offene  Seite  der  Säule 
geblasen,  welche  die  gleiche  Temperatur  mit  ihr  hatte.  Um 
sie  auf  diese  xu  bringen,  war  im  Innern  des  erwähnten, 
auf  38®  C.  erv?ärmten  Raumes  eine  enge  Röhre  aus  Mes- 
sing Ton  2"*"  Durchmesser  angebracht,  die  hin  und  her  ge- 
bogen 4  Meter  lang  war.  Durch  diese  ging  die  eingebLa* 
sene  Luft  und  erwärmte  sich  auf  diesem  langen  Wege  bis 
xa  dersdben  Temperatur  wie  die  Säule.  War  sie  vor  ih- 
rem Eintritt  in  die  enge  Röhre  auch  nur  bei  16^  C«  mit 
Wasserdämpfen  gesättigt,  so  erwärmte  die  Säule  sich  und 
carkakete  dagegen  wenn  die  Luft  trocken  war.  Diese  Wir- 
koDg  trat  ein  sowohl  wenn  die  Säule  mit  KienruCs  über- 
aegen^  als  wenn  sie  vollkommen  blank  und  metallisch  war. 
Es  fand  folglich  hier  eine  Verdichtung  der  Dämpfe  aus 
Lnft  statt,  deren  Temperatur  22®  C.  höher  als  ihr  Thau- 
{Ninkt  war^  und  zwar  an  einer  Wand,  welche  diesdbe  Tem- 
peratur wie  diese  Luft  hatte. 

Diese  Ersohdnung  war  sehr  überraschend  und  ich  beab- 
ttchtige  mich  aosföhrlicher  mit  diesem  Anlegen  der  Dämpfe 
im  die  festen  Wände,  die  ich  als  Vaporhäsion  bezeichnen 
werde,  m  beschäftigen. 

Da  die  Erkaltung«  welche  beim  Einblasen  feuchter  Luft 
ia  eine  der  erwkhnten  Messingröhren  eintritt,  auf  einer  ver- 
luderten  Reflesion  an  der  Wand  der*  Röhre  beruht,  so 
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kannte  man  ^fvarten,  dafs  wenn  aasscUiefslich  reflecCirte 
WSrme  zur  Säule  gelaugt,  diese  Erkaltung  in  noch  höhe- 
rem Maafse  eintreten  mfifste.  Mittelst  eines  ebenen  oder 
concaven  Metallspiegels  läfst  sich  leicht  erreichen,  dafs  nar 
reflectirte  Wftrme  zur  Säule  gelangt.  Allein  wie  mannig- 
fach der  Versuch  auch  abgeändert  wurde,  so  war  doch  kein 
Unterschied  in  der  Erwärmung  der  Säule  zu  beobachten, 
es  mochte  feuchte  oder  trockne  Luft  gegen  den  Spiegd 
geblasen  werden.  Der  Grund  weshalb  die  Rdlexion  von 
einem  solchen  Spiegel  anders  als  die  von  der  Röhrwand  wirkt, 
liegt,  wie  ich  glaube,  zunächst  darin  dafs  die  Verdichtung 
der  Dämpfe  an  dem  Spiegel,  gegen  den  die  Luft  geblasen 
wird,  niemals  so  vollständig  erfolgen  kann  als  in  der  mit 
feuchter  Luft  ganz  erfüllten  Röhre;  besonders  aber  beruht 
diese  Verschiedenheit  darauf,  dafs  an  dem  Spiegel  nur  eine 
einmalige,  in  der  Röhre  dagegen  eine  wiederholte  Reflexion 
jedes  Strahles  stattfindet.  Für  diejenigen  Strahlen,  welche 
in  einer  durch  die  Axe  der  Röhre  gehenden  Ebene  liegen, 
ist  die  Zahl  der  Reflexionen,  welche  sie  erleiden,  nur  ge- 
ring, für  alle  übrigen  ist  sie  bedeutender,  besonders  wenn 
der  Winkel,  den  die  Reflexionsebeoe  mit  der  durch  die  Axe 
und  den  reflectireodcn  Punkt  gehenden  Ebene  macH  n^ 
etwas  grofs  ist,  denn  dann  wird  jeder  in  derselben  liegende 
Strahl  so  oft  reflectirt,  dafs  er  gleichsam  eine  Spirale  bildel; 
die  sich  über  die  ganze  Länge  der  inneren  ROhrwaod  er- 
streckt Da  die  Verminderung  der  Intensität,  weldM  die 
Strahlen  durch  Reflexion  an  der  mit  Wasser  bedcpcktett  Fläche 
erleiden,  bei  wiederholten  Reflexionen  nach  steigenden  Po- 
tenzen mit  der  Anzahl  derselben  wächst,  so  leuchtet  ein, 
daÜB  das  durch  die  Vaporhäsion  ausgesebiedeDe  Wasser  in 
der  Röhre  ganz  anders  wirkt  als  das  auf  dem  SpiegeL 
War  tibrigens  die  Temperatur  dieses  letzteren  audi  nur 
wenige  Grade  niedriger  ab  die  der  Luft,  weiche  gegen 
ihn  geblasen  wurde,  so  war  auch  bei  Anwendung  dei 
Spiegels  die  Erkaltung  durch  feuchte  Luft  sehr  bestimmt 
vorhanden.  Allein  dann  konnte  man  auch  fosi  jedes  Mal 
einen  Niederschlag  von  Wasser  anf  demselben  wabmehBeii, 
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Von  andern  DSmpfen  habe  ich  bis  jetxt  nur  die  des  Al- 
kohob  untersuchen  können;  da  die  Dftmpfe  ans  der  Röhre 
in  das  Arbeitszimmer  entweichen,  so  sind  fast  alle  übrigen 
bei  diesem  Verfahren  ausgeschlossen.  Die  des  Alkohols 
aber  bieten  die  Erscheinung  der  Wasserdämpfe  in  erhöh- 
tem Maafse  dar.  Die  Erkaltung  welche,  wenn  die  Würfel 
ihre  Wärme  gegen  die  Säule  strahlten,  beim  Elinblasen  von 
Alkohol  haltender  Luft  in  eine  der  Messingröhren  erfolgte, 
war  so  grofs,  daüs  sie  auf  gewöhnliche  Weise  nicht  beob- 
achtet werden  konnte,  sondern  die  Nebenschliefsung  ange* 
wendet  werden  mufste.  Auch  in  der  geschwärzten  wie  in 
der  Sammetröhre  war  die  Wirkung  Tiel  stärker  als  beim 
Einblasen  von  Wasser  haltender  Luft,  doch  bedurfte  es 
bei  diesen  der  Nebenschliefsung  für  die  Beobachtung  nicht 
mehr.  Ebenso  trat  in  der  Pappröhre,  in  der  sich  beim  Ein- 
blasen der  Wasserdämpfe  keine  oder  eine  kaum  merkbare 
Wirkung,  wie  oben  erwähnt,  gezeigt  hatte,  durch  die  Al- 
koholdämpfe Erkaltung  ein. 

Auch  in  der  Doppelröhre  war  die  Wirkung  der  Al- 
koholdämpfe viel  stärker  als  die  der  Wasserdämpfe.  Wenn 
die  Temperatur  dieser  Röhre  20^25  C.  war  und  die  mit 
Alkoholdämpfen  gesättigte  Luft  hatte  nur  13^5  C,  so  war 
die  Erkaltung  noch  so  stark,  dafs  das  Galvanometer  aus 
der  Scale  herausging  und  die  Nebenschliefsung  für  die 
Beobachtung  benutzt  werden  mufste,  und  ebenso  verhielt 
es  sich  als  das  Rohr  37^  C.  hatte,  seine  Temperatur  also 
23^,6  über  der  war,  bei  welcher  die  Luft  sich  mit  Alkohol- 
dämpfen gesättigt  hatte. 

Diese  starke  Wirkung  der  Alkoholdämpfe  liefs  auf 
eine  grofse  Vaporhäsion  derselben  schliefsen,  und  diese 
zeigte  sich  auch  als  sie  ohne  Anwendung  einer  Wärme- 
quelle in  die  Röhren  eingeblasen  wurden,  denn  sowohl  in 
der  Messingröhre  als  in  der  geschwärzten,  sowie  in  der 
Sammetröhre  trat  Erwärmung  ein,  und  in  allen  viel  stärker 
als  durch  die  Wasserdämpfe,  besonders  in  der  Messing- 
röhre,  in  der  die  Wasserdämpfe  gar  keine  Wirkung  her- 
▼orgebrachl  hatten.     Aber  die  A&oboldämpfe  absorbiren 
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auch  aafserdem  noch  die  Wännestrahlen,  wie  ans  folgen- 
dem Versuche  hervorgeht. 

Vier  enge  Messingröhren  von  8"  Durchmesser  und 
66^  Länge  lagen  in  Abständen  von  12""  horizontal  ne- 
beneinander. Jede  derselben  enthielt  40  feine  Löcher  in 
einer  Reihe,  12"™  von  einander  entfernt  Das  eine  Ende  dieser 
Röhren  vrar  geschlossen,  am  andern  waren  alle  vier  durch 
eine  Querröhre  verbunden,  die  mit  dem  Blasebalg  in  Ver- 
bindung stand.  Da  die  feinen  Löcher  dieser  Röhren  alle 
nach  oben  gewendet  waren,  so  erhielt  man  beim  Einblasen 
eine  Anzahl  feiner,  von  unten  nach  oben  gerichteter  Luft- 
ströme. Dieses  Röhrenajstem  wurde  an  die  Stelle  einer 
der  Messingröhren  zwischen  der  Säule  und  dem  Würfel 
so  angebracht,  dafs  die  Wärmestrahlen  nur  durch  jene 
Luftströme  zur  Säule  gelangen  konnten. 

War  die  eingeblasene  Luft  mit  Alkoholdämpfen  gesät- 
tigt, so  erfolgte  eine  bedeutende  Erkaltung.  War  die  Luft 
dampffrei,  so  nahm  die  Säule  ihre  fk'ühere  Temperatur  wie- 
der an.  Hier  war  kein  reflectirender  Körper  vorhanden, 
die  Erkaltung  der  Säule  konnte  daher  nur  dadurch  ent- 
stehen, dafs  die  Wärmestrahlen  durch  die  Alkoholdämpfe 
absorbirt  wurden. 

Ganz  anders  verhielt  es  sich  mit  den  Wasserdämpfen, 
denn  wurde  abwechselnd  mit  Wasserdämpfen  gesättigte 
und  ganz  trockne  Luft  durch  diefs  Röhrensjstem  geblasen, 
so  war  keine  Aenderung  in  der  Erwärmung  der  Säule  zu 
beobachten.  Dieser  Versuch  ist  sehr  oft  wiederholt  wor- 
den und  stets  mit  demselben  Erfolg. 

Wurde  statt  der  feuchten  Luft  Kohlensäure  aus  diesen 
Röhren  geblasen,  so  trat  jedesmal  eine  Erkaltung  ein. 

Hierdurch  wird,  wie  ich  glaube,  meine  frühere  Behaup- 
tung, dafs  zwischen  dem  Absorptionvermögen  der  feuchten 
und  dem  der  trocknen  Luft  kein  mit  Sicherheit  festzustel- 
lender Unterschied  vorhanden  ist,  vollkommen  bestätigt 

Beruhte,  wie  die  HH.  Tjndall  und  Wild  behaupten, 
die  starke  Elrkaltung,  welche  sie  beim  Elinblasen  feuchter 
Luft  in  die  von  ihnen  benutzten  polirten  Metallröhren  er- 
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haJteo  habea,  auf  einer  entoprechenden  Abiorptioa  jar 
Wärme  durch  die  Wasserdämprey  somüfste  sie  bei  liten 
B^hreo,  wie  verschieden  auch  ihre  innere  Fläche  beaebaffen 
seyn  mochte,  in  gleichem  Maafse  vorhanden  sejn.  Svmt 
ist  der  Weg,  den  die  Strahlen  in  den  inwend^  pc^rten 
Bi>hren  durchlaufen,  wegen  der  mehrfachen  Reflexion,  grft- 
fser  als  in  den  übrigen,  aliein  dadurch  könnte  eine  bedea- 
teoflere  Steigerung  der  Absorption  nicht  entstehen»  und  re- 
lativ zu  der  gesammten  aus  der  Röhre  austretenden  Wftrme 
würde  der  absorbirte  Antheil  sehr  nahe  derselbe  bleiben 
«ifissen.  In  keinem  Falle  könnte  eine  Zunahme  statt  einer 
Abnahme  der  Temperatur  beim  Einblasen  feuchter  Luft 
entstehen,  wie  sie  bei  der  inwendig  stark  geschwäntm  und 
der  Samoitröhre,  ja  sogar  bei  einer  der  Papprükren  sidi 
gezeigt  hat. 

Der  Vorgapg  in  den  Röhren  ist,  wie  schon  erwfihnt, 
ziemlich  zusammengesetzter  Art.  Denn  zunächst  wird  durch 
die  Verdichtung  der  Dämpfe,  oder  die  Vaporhäsion,  rj;i  dar 
Eöhrenwand  Wärme  frei,  die  zwar  in  den  poUrten  Metall- 
röhren,  wegen  ihres  Leitungsverroögens  nicht  wahrzunehmen 
ist,  wohl  aber  in  deu  schlecht  leitenden  Samsoetföbren  9der 
den  stark  geschwärzten  Metallröhren;  ferner  verringern  die 
abgesetzten  Wassertheile  die  Reflexion  der  Wttrme,  aber 
aufserdem  gelangt  auch  Luft  zur  Säule  und  bringt  dador-cb, 
)e  nachdem  sie  trocken  oder  feucht  ist,  Erkaltung  oder 
Erwärmung  hervor. 

Nur  bei  ganz  bestimmten  Dimensionen  der  Röhren,  wie 
die,  welche  die  HH.  Wild  und  Tyndall  benutzten,  und 
die  auch  bei  dieser  Untersuchung  angewendet  wurden,  ge- 
kngt  keine  Luft  zur  Säule.  Aber  auch  bei  diesen  Dimen- 
sionen nur  unter  gewissen  Bedingungen* 

Hr.  Wild  giebt  selbst  bei  der  zweiten  Reibe  seiner 
Versuche  an,  dafs  er  die  Luft  stets  durch  die  von  der 
Säule  entferntere  seitliche  Oeffnuug  in  die  Röhre  geleitet 
habe,  weil  dadurch  der  störende  Einflufs  von  Luftströmun- 
gen gegen  die  Slkile  vermieden  worden.  Aber  selbst  wenn 
das  Einleiten  durch  jene  entferntere  Oeffnung  stattfindet. 
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gelangt  die  Luft  doch  noch  znr  Sflule,  sobald  die  Röhre 
an  ihrem,  der  Säule  luDächst  befiodliohcn  Ende,  ein  wenig 
verengt  wird,  sey  es  durch  Einlegen  eines  Ringes  oder 
durch  ein  an  der  Röhre  befestigtes  Diaphragma.  Je  fcksncr 
die  OefinuDg  die6e8  letzteren  ist,  um  so  mehr  LvtCt  kommt 
bis  zur  SSule. 

Befindet  sich  das  Diaphragma  an  dem  von  der  Sftttle 
entfernteren  Ende,  so  gelangt  weniger  Luft  zu  dieser  als 
wenn  es  vor  dem  ihr  zunächst  befindlichen  angebmdbt  ist; 
und  sind  an  beiden  Enden  Diaphragmen  voriiende»^  m 
gelangt  nicht  mehr  Luft  zur  Säule  als  wens  nur  eins  an 
dem  der  Säule  nächsten  Ende  angebracht  ist 

Die£s  könnte  aufPailend  erscheinen,  allein  man  mnis  bch 
denken,  dafs  durch  das  Vorhandenseyn  von  Diaphragmeli 
an  den  Enden  der  Röhre  die  Verbreitung  der  Luft  hl  In- 
nern derselben  nicht  geändert  wird,  so  lange  die  Oeflbun- 
gen  noch  grofs  genug  sind,  um  die  Luft  in  demaelbeii  Maaifse 
ausströmen  zu  lassen,  wie  sie  zuströmt  Ca  gelangt  daher 
nach  jedem  Ende  der  Röhre  gleich  viel  Lnft  mag  eia  Dia- 
phragma an  demselben  vorhanden  sejm  oder  nicht  Je 
enger  die  Oeffnung  in  diesem  ist,  um  so  gröCsev  ist  die 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Luft  heramsstiömt^  msd 
um  so  weiter  setzt  sie  ihren  Weg  fort« 

Bei  den  Röhren  von  6(>""  Durcbmeaser  gelangte»  weMi 
sie  mit  einem  Diaphragma  an  dem  dew  Säule  zugewattdien 
Ende  versehen  waren,  selbst  bei  ganz  schwachem  Bbsen 
oder  wenn  die  Hähne  der  Zuleitung  halb  gescUbstcn  wa- 
ren, noch  Luft  zur  Säule,  sobald  der  DutchsBieaser  des  Dia- 
phragmas nur  ein  wenig  kleiner  als  der  Cekiua  der  Sttole 
war,  dessen  Oeffnung  56^"  im  Durchmesser  halte«  Denn 
wurde  feuchte  Luft  iu  die  so  vorgerichtete  Röbve  ohne 
Benutzung  einer  Wärmequelle  eingeblasen,  so  erfolgte  zwar 
nicht  regelinäfsig,  aber  fast  jedes  Mal  eine  ErwänoMg^ 

Es  wurde  auch  versuelit  die  Bewegung  der  iAift  in  den 
Röhren  sichtbar  zu  machen.  Zu  dem  Zwecke  ging  die 
Luft  erst  durch  ein  Gefäis,  das  eUvas  concentrirte  Chlnr- 
wasserstofibäure  enthielt,  und  sodann  dorcb  ein  aiiderea  mit 
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Ammoniak  und  warde,  so  mit  Nebel  Ton  Salmiak  gemfacb^ 
in  eine  Glasröhre  von  ähnlichen  Dimenaiooen  wie  di«  er* 
wShnten  Messingröhren  und  anter  demselben  Drucke  wie 
in  jene  eingeblasen.  Die  Nebel  strömten  ans  den  engeren 
Oeffiiungen  der  Diaphragmen  yiel  weiter  herror  ala  aus 
den  weiteren,  wodurch  die  soeben  angeführte  Wirkung 
derselben  Bestätigung  fand.  Aber  es  zeigten  die  Versuch 
auch,  dafs  die  Bewegung  der  Luft  in  diesen  weiten  Röhren 
aufserordentlich  leidit  gestört  wird,  und  dafs  daher  die 
ganze  Methode  sich  zu  messenden  Bestimmungen  durdn 
aus  nicht  eignet 

Ich  bedaure  bei  meinen  früheren  Versuchen  kdne  Röh- 
ren  angewendet  zu  haben,  die  einen  gröfseren  Dundunesser 
als  der  Conus  der  Säule  hatten,  denn  dann  würde  icJi  viA' 
leicht  schon  damals  ähnliche  Resultate  wie  die  HH.  Tyn- 
da  11  und  Wild  erhalten  haben.  Allein  da  weitere  Röhr 
ren  sich  nicht  so  vollständig  mit  Luft  füllen  wie  engere  und 
da  zur  Beobachtung  der  Absorption  es  keiner  besonders 
weiten  Röhren  bedarf,  so  sah  ich  mich  nicht  Toranlafst 
Versuche  auf  solche  Röhren  auszudehnen. 

Schliefislich  mufs  ich  noch  in  einer  andern 
auf  die  Abhandlung  des  Hm.  Wild  zurückkommen.  Es 
sind  von  demselben  auch  Versuche  nach  einer  Methode 
ausgeführt,  die  er  mit  meinem  Namen  bezeichnet  hat.  Trotz 
mannigfacher  Abänderungen  derselben  ist  es  ihm  nidit  ge» 
lungan  sichere  Resultate  damit  zu  erlangen.  Er  schlieCBt 
mit  der  für  mich  schmeichelhaften  Wendung,  dafs  diese 
Methode  in  meinen  Händen  vielleicht  brauchbarere  Resnlr 
täte  liefern  möchte.  Ich  hege  die  Ueberzeugung,  dafs,  was 
in  meinen  Händen  brauchbar,  in  denen  des  Hrn.  Wild 
sich  ebenfalls  bewähren  mnfs.  Auch  würde  derselbe  nach 
jener  Methode  genügende  Resultate  erhalten  haben,  wenn 
sein  Apparat  nicht  in  dem  wesentlichsten  Theile  von  dem 
von  mir  benutzten  verschieden  gewesen  wäre.  Will  man, 
wie  ich  es  gedian  habe,  zur  Vermeidung  von  Steinsalz  oder 
andern  die  Röhre  begränzenden  Platten,  das  eine  Ende  dep> 
selben  als  Wärmequelle  für  die  in  derselben  angebrachte 
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ThmBosliile  bemtten,  so  leuchtet  zimiolMt  ein,  dab  Laft- 
ftröamogen  Dur  xa  Termeideii  sind,  wenn  die  Röhre  yer- 
tioil  eteht  ond  en  ihrem  oberen  Ende  erwSrmt  wird.  Al- 
Wn  wenn,  eelbst  bei  soldier  Stellung  der  Röhre,  dieie 
•Dt  Metall  bestdit,  so  erwirmt  sich  bald  der  dem  erwirm- 
Um  Ende  xonichst  befindliche  Theil  der  Wand  und  sendet 
•eiBe*  Strahlen  auf  die  Sflule.  Zugleich  erwirmt  sich  die 
nÜ  iKeaer  Wand  in  Berührung  befindliche  Luft  und  da- 
dnreh  entstehen  Strömungen,  welche  die  Temperatur  der 
SSule  schwankend  und  eine  Beobachtung  unmöglich  machen. 
Um  solche  Strömungen  zu  yermeiden,  habe  ich  Röhren  aus 
Glas  angewendet,  und  den  xu  erwirmenden  oberen  Theil 
derselben  so  dflnn  als  möglich  aus  Glas  blasen  lassen»  Auch 
worde  die  Anwendung  von  Metall  för  das  Kochgefkb  ver- 
mieden und  (tir  diesen  Zweck  nur  ein  dfinnes  Gefkfs  aus 
Glas  90  auf  das  zu  erwärmende  Ende  der  Röhre  aufjge- 
achmolten  >  dafs  sein  Boden  den  Yersehlufs  derselben  bil- 
dete» Außerdem  betrug  der  Querschnitt  dieses  Bodens  nur 
etwa  }  von  dem  der  Röhre,  damit  die  Erwirmung  sich  auf 
eine  möglichst  kleine  Fliehe  beschrttnkte. 

Ich  habe  geglaubt,  dafs  diese  Einrichtung  ans  der  Ab- 
bildung, die  ich  Ton  dem  Apparate  gegeben  habe,  hinreichend 
ersichtlich  sey.  Dazu  kommt  noch,  dab  nach  jedem  Aus- 
pumpen und  Einlassen  tou  Luft  so  lange  gewartet  wurden 
bis  die  Röhre  und  die  Siule  die  Temperatur  der  Umge- 
bung voUstindig  wieder  angenommen  hatten,  wozu  gewöhn- 
Udk  mehr  als  \  Stunde  erforderlich  war,  wihrend  dieser 
Zelt  nahm  dann  auch  das  Glas  in  der  Nihe  des  Kochge- 
Üibes  die  Temperatur  der  Umgebung  vollstilDdig  wieder 
an;  wenn  dann  wieder  kochendes  Wasser  in  dasselbe  ein- 
gegossen  und  durch  eingeleitete  Dimpfe  im  Kochen  erhal- 
ten wurde,  so  konnte  schon  nadi  ganz  kurzer  Zeit,  inner- 
halb welcher  nur  eine  geringe  ErwSrmung  des  in  der  Nshe 
befindlichen  Glases  eingetreten  war,  die  Beobachtung  durch 
Oeffiien  des  im  Innern  der  Röhre  befindlidien  Schirms 
ausgeführt  werden.  Ich  bin  aberzeugt,  dafs  Hr.  Prof.  Wild 
mit  einem  so  eingerichteten  Apparate  ganz  ähnliche  Resui- 

FofieodoriPa  AfuuU  Bd.  CXXX.  1& 
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täte  wie  ich  erhalten  haben  ftdrda.  Obgleieh  kh  bekcnbe, 
dafs  dieser  Apparat  wegen  seiner  ZerbreohHddLcft*  and- wis- 
g^en  des  langen  Wartens  von  einer  Beobaobtnog  to^  aa- 
dern  weder  leicht  nodi  angenehm  anmwenden  10^  «nd  «b- 
glei<:h  dre  Sicherheit,  die  er  gewahrt,  TJcleB-  tu  WQttchn 
bifst,  so  hat  er  sich  doch  in  söferil  bettUhrty  «l»'«iiaUh 
das  Verhalten  der  Wase^Smpfe  hat  richtig  erkeÄan^laeMS. 
HaaptsSchlich  mögen  data  die  im  Innern  deaeelben' fceflMl- 
liehen  Diaphragmen  beigetragen  haben^  weil'^ste  noir^^irb- 
nige  reflectirte  Strahlen  zor  Siule  gelangen  liefsei«       >  •  ^. 

Durch  die  bisher  unbekannt  gewesene  AendKraag  <dkr 
Reflexion,  welche  die  an  der  Wand  der  ROhre  TerdidfleMi 
für  das  Auge  nicht  wahrnehmbaren  Wasaerdimpfa  bw- 
▼orbringen,  scheint  mir  die  Ursache  der  DiflRereni  «wischen 
Hm.  Tyndall  und  mir  aufgefirodeii  sa  sejrn.  Denn  -es  ist 
begreiflich,  dafs  dieser  und  ebenso  aach  Hr.  Wild  die 
starke  Erkaltung  der  Säule,  welche  sie  beim  Einblateo 
feuchter  Luft  beobachteten,  von  einer  entsprechenden  Ab- 
sorption durch  die^Wasserdflmpfe  herleiteten.  Allein  ich  bin 
fiberzeugt,  dafs,  wenn  Hr.  Tjndall  oder  Hr.  Wild  )ct«t 
die  Versuche  mit  inwendig  stark  geschwirzten  oder  mit 
Sammet  ausgekleideten  Röhren  wiederholen  sollten,  sie  die 
Ansicht  theilen  werden,  dafs  die  Wasserdflmpfe  ein  so 
grofses  Absorptionsrermögen  nicht  besitzen. 

Dann  wird  auch  Hr.  Wild  die  Behaoptang,'  daCi  die 
Meteorologie  die  grofse  Absorption  der  Wirme  dorch  den 
Wasserdampf  ohne  Zandern  als  Erklirangsprincip  verwer- 
then  könne,  nicht  femer  aufrecht  erhalten  wollen. 
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JLlie  grobe  Wichtigkeit,  welche  das  Gesetz  der  Diffusion 
jünn  FJOssigkeiten  für  die  Krklftnmg  d?r  Osmose  zu  ver- 
^crchw  schfintt  war  die  Verenlassuog  einer  Reihe  von 
Unterfucbiuigito,  sowohl  'm  experimenteller  wie  theoreti- 
scher Riebtimg*  Deonoch  sind  bis  beute  die  Beobaehtun- 
gen  vpn  Grabam  nicht  nur  als  die  ersten,  sondern  auch 
jjs  die  einzige  zu  bezeicbneUp  welche  in  umfassender  Weise 
die  Diffusion  von  FlQssigkeiten  behandeln.  Die  Thatsache, 
de&  eine  SaUlAsang  mit  einem  Lösongsmittel  fibergoesen, 
sifib  ^Ci*  Schwere  entgegen  alhnttUicb  in  demselben  ver- 
breilety  war  schon  Tor  Grabam  allgemein  bekannt;  der 
englische  Gelehrfie  machte  aber  zuerst  darauf  aufmerksam, 
daib  die  Geschwindigkeit  der  Verbreitung  für  yerschiedene 
Lösungen  sehr  ungleich  ist,  und  erhielt  aus  seinen  sehr  um- 
fasgreichen  Versuchen  ^)  folgende  bemerkeoswerthe  Ae- 
soliate: 

In  ipleicben  Zeilen  treten  aus  einem  mit  einer  Salzld- 
tnng  gefOlltea  GefoCs  in  das  umgebende  destiUirte  Wasser 
Salzmengen  über,  welche  proportional  sind  dem  Gewicht 
dee  anftnglich  in  der  Lösung  enthaltenen  Salzes.  Nur  für 
weniger  coocentrirte  Lösungen  sej  dieses  Gesetz  richtig. 

Eine  Erhöhung  der  Temperatur  vermehrt  die  Menge 
der  diffundirenden  Substanz  betrichtlich« 

Verschiedene  Körper  zeigen  ein  sehr  ungleiches  Diflb- 
sionsvermögen.  Ein  einfacher  Zusammenhang  zwischen 
dem  Diffusionsvermögen  und  dem  Atomgewicht  oder  dem 
specifischen  Gewicht  der  gelösten  Substanz  VkCsl  sich  nicht 
nachweisen.  Graham  macht  aber  die  Bemerkung,  daüs 
mehre  isomorphe  Salze  nahezu  gleiche  Diffusibilitttt  besitzen 
und  dals  eine  Beziehung  zwischen  dem  Diffusionsvermögen 
und  dem  Siedepunkt  bestehe. 

1)  Ann.  a.  Chcoi.  n.  PhMm  Bd.  LXXYH,  60,  129,  o.  Bd.  LXXX,  197. 
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Gemischte  Salzlösungen,  deren  Salze  rieh  nicht  diemisdi 
Tetbinden,  diflftindnreh  nicht  Töllig  unabhingig  Toh  eilKulder; 
die  Ungleichheit  in  ihrem  Diffusionsvermögen  wird  erhöht 

Doppelsalze  können  in  Folge  des  ungleichen  Diflfbrioiia- 
▼ermögeos  eine  chemische  Zersetzung  durch  Difbrion  9- 
fahren. 

Die  Methode,  nach  welcher  Graham  die  Versuche  Um- 
stellt, giebty  wie  spflter  nachgewiesen  werden  soll,  '\^ 
richtiges  Maafs  f&r  das  DiffusionsTermögen  der  Subistabten; 
es  können  die  von  ihm  gefundenen  Terhlltniftzahlen  ntieht 
als  genau  angesehen  werden,  und  noch  weniger  ist  es  mög- 
lich Schlösse  über  den  Diffusionsvoi^ang  aus  den  Veiisodien 
zu  ziehen. 

Es  gebahrt  Fick  *)  das  Verdienst,  durch  eine  theore- 
tische Betrachtung  einen  Schritt  weiter  in  dieser  Erkennt- 
nifs  gethan  zu  haben.  Fick  macht  nflmlich  die  sehr  wahr- 
scheinliche Annahme,  dafs  in  einem  Zeitelement  der  Ueber- 
gang  der  Salzmenge  aus  einer  Schicht  in  eine  benachbarte, 
proportional  sej  dem  Flacheninhalt  und  der  Concentra- 
tionsdifferenz  beider  Schichten.  Die  Richtigkeit  dieser  Hj- 
pothese  sucht  er  durch  die  Bestimmung  der  Conceötration 
zu  zeigen,  welche  nach  Eintritt  des  Beharrungszustandes 
in  den  verschiedenen  Höhen  des  DiffusionsgehCses  herrscht. 
Da  aber  kein  Erkennungs- Mittel  angegeben  werden  kann, 
wann  der  stationflre  Zustand  eingetreten  ist,  und  fiberdiefs 
die  Versuche  nicht  zahlreich  genug  sind,  so  mufs  die  ge- 
machte Annahme  noch  als  unbewiesen  betrachtet  werden. 
In  welchem  Maafse  die  für  Kochsalz  ermittelte  Diffosions- 
constante  auf  Genauigkeit  Anspruch  machen  kann,  ist  we- 
gen der  sehr  dürftigen  Angabe  der  Versuche  nicht  zu  ent- 
scheiden. 

Kurz  nach  dem  Erscheinen  von  Fick's  Abhandlung 
beschäftigte  sich  Beilstein*)  ebenfalls  mit  der  Diffii- 
sion,  bedient  sich  aber  bei  den  Versuchen  einer  anderen 
Methode  als  seine  Vorgänger,  indem  er  die  Ungewibhdt 

1)  Poff.  Ann.  Ba.Ji:CIV,  S.  69. 

9)  Ann.  a.  Chcm.  n.  Phand.  Bd.  XGIX,  S.  165. 
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IIP  niDgehi^a  sucht,  welche  darfiber  herrschen  mals,  nano 
der  Bebarruiigsziistuid  eingetreten  ist  Während  Fick 
diesen  Zustand  nur  nach  einer  langen  Zeit  erreichen  kann» 
ifill  Beilstein  denselben  dadurch  hervorrufen,  dab  er  die 
liflsung  im  Diflfusionsgettfs  durch  Strömung  immer  auf  glei- 
cher Conoentration  erhält.  Seine  Methode  entspricht  aber 
keineswegs  dieser  Forderung,  da  es  nach  derselben  nicht 
mOglicb  ist,  in  dem  ganzen  DiffusionsgelÜfs  eine  constante 
Mischupg  xu  erzielen«  Es  können  daher  die  aus  seinen 
B^hachtungen  berechneten  Verhältnibzahlen  der  Diffusions- 
constanten  nicht  unbedeutend  von  der  Wahrheit  sich  ent- 
femeui  und  die  Abweichungen  von  dem  Gesetz,  das  Fick 
aufgestellt,  sind  vielleicht  aus  der  Ungenanigkeit  der  Me- 
thode zu  erklären«  Beide  Fragen  sollen  später  discutirl 
werden, 

.  Da  bisjetzt  noch  kein  ausreichendes  Mittel  gefunden 
worden  um  die  Diffusionsconstapte  aus  Beobachtungen,  welche 
ifQ  Bebarrungszustand  angestellt  sind,  zu  berechnen,  so  ist 
die  Abhandlung  von S im m  1er  und  Wild')  ein  anerken- 
Uienswerther  Fortschritt  Es  wird  in  derselben  darauf  auf- 
merksam gemadit,  dafs  es  unter  gewissen  Bedingungen  mög- 
lich ist»  die  Berechnung  der  Constanten  aoch  für  einen 
nicht  stationären  Zustand  anzustellen.  Die  Verfasser  fuhren 
einige  Beispiele  weiter  aus,  und  geben  gleichzeitig  Metho- 
den an,  nach  w;elchen  solche  Beobachtungen  anzustellen 
sind.  Die  Formeln  von  Simmler  und  Wild  erlauben, 
die  Fehler  der  nach  den  yerschiedenen  Methoden  gefun- 
denen Difusionsconstanten  zu  schätzen^  und  da  eine  solche 
Betri^cbtong  nidit  ohne  Interesse  ist,  so  mag  es  gestattet 
sejrn,  eine  kleine  Discussion  der  Torhandenen  Beobachtun- 
gen folgen  zu  lassen. 

Graham  füllt  kleine  Flaschen,  deren  Form  aus  der  in 
halber  Gröfie  ausgeführten  Zeichnung  (Fig.  1  Tat  V)  er- 
sichtlich ist,  bis  an  den  Rand  des  Halses  mit  der  Lösung 
des  zu  prfifendeo  Körpers.  Den  Hak  selbst  filUt  er  mit 
reinem  Wasser,  nachdem  das  GefäCs  in  einen  Wasserbe- 

1)  Poff.  Am.  B4.  0,5.917. 
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hftiter  eingMenlt  ist,  und  bestinmit  nach  einiger  Zeit  db 
Mengte  des  geKfoten  Körpers,  welche  in  den  iabered  B«- 
h&lter  übergetreten  ist  An  eine  genaue  Berechnung  der 
Versuche  ist  nicht  zu  denken,  da  die  AenderongM  M 
Querschnitr  des  Gefäfses  von  Graham  nicht  angegeben 
sind;  auch  würden  die  Formeln,  wie  schon  Wild  erwihiM; 
allzu  Gomplicirt  ausfallen.  Dennoch  ist  es  mOglich  anzoge- 
ben, in  weteher  Richtung  die  Resultate  Graham*s  fehler- 
haft sind,  wenn  man  das  Diffosionsgenifs  durch  ein  anderes 
mit  con^tanlem  Querschnitt  ersetzt  denkt  Wenn  dieser 
dem  (^oersdmitt  a  (Flg.  1  Taf.  V)  der  Halsöflhung  gleieh 
angeitommen  wird,  so  ist  die  ganze  in  dem  hohlen  C^lin- 
dtt  Ä  (Frg.  1)  ^lithaltene  Salzmenge  vernachlässigt,  ein 
Fehler,  det  durch  entsprechende  Vertiefung  dea  Geflifrel 
geringer  gemacht  werden  kann. 

*  Betdchti^i  'fnaft  mit  «o  die  anfÜngKdie  Coifcntration 
der  d^  DURi^iön  ItHterworfenen  Salzlösung,  d.  h.  die  Qüan- 
tilftt  Salt,  Vrdehe  hl  der  Volumseinheit  Lösung  enthalten 
ist,  nlft  q  ätä  Qü^^cshnitt^  mit  k  die  ganze  Höhe  deii  IKffli* 
slonsgüRlfs^s,  iM  hl  di^  von  oben  nach  unteti  g^HMilin^te 
Höhe  der  Wasi^^r^chicht,  wefche  in  dem  GeMk  Über  dte 
Siatelösüng  geffille  ist,  sodann  mit  k  df^  Dtffb^iM^coiwtante 
d.  h.  die  Salzmenge,  'welc^he  beitt  Behiirti^igifcnshfnd  fn 
der  Zeit^nheit  durch  die  Einheit  ^ea  Qu^rMhnitta  flIefiM 
#!lrde,  wenn  die  Röb^  Aes  ganten  Diftüsiongefllfsee  gleM 
der  LMgeneinheit  wlr^,  uild  an  seinen  Eilden  d<*r  Gmk 
cenfrtttiohsmrtersehied  I  atattfknde;  endticb  mft  Tdle  OaMr 
des  Vett^ches.  Unf^  BeibehaltUAg  di««er  Von  Slbliter 
und  Wild  «higeNkfarten  Befe^MihungMi,  eAätl  «Mtf  «M 
ganze  in  der  Zeit  T  aus  dt^m  DiffbalöMg^ftfÜ  attMMBlMAB 
Salzmenge  durch  die  Formel^) 

Nach  dieser  Gkichung  ist  die  »tw  den  DMifarf6ii«gaAfii 

1)  A.  •.  O.  S.  22«. 


if^ende  SaUmepge  proportional  der  aoflLDglichen  Concen- 
tration  fi^i  «{ich  Graham  nimmt  diesea  Gesetz  fOr  Löauiv-, 
gflH  ▼OQ  geringer  Concentration  durch  seine  Versuche  ^)^ 
^»l^^wie&en  an«  Da  die  oben  au%e8tellte  Definition  der 
QfQcaotration  nicht  vollständig  mit  der. von  Graham  fiber* 
ejijstimmty  ao  ist,  wenn  mfin  erstere  einführt: 

Wim^  VerbSltnü«  der  •pßocUchco       Um  Ycrhiliail«  der  DifibiioiM»    . 
Co9ceotr»iioaeo  too  prodacte.    (Im  lliuel  eiu  « 

KochMlslösaog  drei  Beobachtapgeo) 

1,00  1,00 

'  1,99  1,99 

2,98  2,92 

3,97  3,93 

Für  Lösungen  von  stärkerer  Concentration  findet  Graham 
das  Gesetz  nicht  bestätigt;  diese  Abweichung  erhält  eine 
genügende  Erklärung  aus  der  bei  der  Herleitung  obiger 
Formel  gemachten  Vernachlässigung,  ohne  dafs  die  von 
Fick  aufgestellte  Hypothese  als  unrichtig  verworfen  wer- 
den mufs. 

Die  Gröfsen  Q  sind  nicht  genau  den  V^erthen  von  k 
und  T  proportional;  es  lä(st  sich  deshalb  erwarten,  dals 
bei  den  Versuchen  von  Graham  die  Diffusionsproducte 
nicht  der  Versuchsdauer  und  der  Diffusionsconstante  direct 
proportional  sind.  Durch  numerische  Rechnung  nach  obi- 
ger Formel  erhält  man  das  Resultat,  dafs  die  Diffusions- 
producte nur  wenig  rascher  wachsen,  als  die  GröCsen.T 
iuid,ft  zunehmen.  Schon  Graham  sagt»  die  Diffusions- 
producte sejen  nicht  genau  proportional  der  Vereuehs- 
dauer, ..  nur  f&r  geringe  Werthe  von  T  könne  dieb  ange- 
nommen werden*  Wichtiger  ist  es  aber,  dafs  die  Verbältr 
nifszahlen  der  von  G  ra  h  a  m  gefundenen  Diffusionsproducte 
keineswegs  die  richtigen  Verhältnisse  der  Diffiisionscon- 
stanten  änd,  ap  dafs  diese  Zahlenwerthe  aufserordentUch 
an  ibper  Wichtigkeit  einbüfisen« 

Von  einer  numerischen  Berechmuig  der  Djffhsionscoii- 
stante  ans  den  Gca hämischen  Vcfsucben  muis  man  voU- 

I)  Aae.  d.  Chsm.  «  9k»rm  Bd«  JJUCVIii  5. 64  oad  M«i 
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stifidig  absehen,  da  bieifOr  die  geiMcbtefli  AfnükiMi 
wenig"  mit  den  Venachen  fibereinstimnien  witdea.  -^*' 
Fick  bat  nar  mit  Kochsalzlösungen  Beobacfainngen 
gestellt  und  aus  denselben  fdr  Terschtedene  TempermtUrM 
die  Diffttsionsconstante  berechnet  Die  Einheiten,  f««ldbe 
er  dieser  Reehnnnp  su  Gründe  legt,  sind  andere  de  dte 
in  der  vorliegenden  Abhandlung  gebrauchten.  FOhri 
letztere  ein,  nimmt  man  ako  als  Längeneinheit  I 
als  Volumseinbeit  1  Cubikcentim.,  ab  Gewichtseinheit  1  Gr. 
und  als  Zeiteinheit  I  Tag,  so  erhält  man  durch  Interpolation 
folgende  Werthe  der  Diflfusionsconstante: 

Fftr  Grade  C  Diflusionseomiante 

16  11,888 

17  0,934 

18  0,978 

19  l,fMH) 

20  1,017 

21  1,033 

Die  Genauigkeit  dieser  Zahleuwerthe  kann,  wie  schon  frQ- 
her  erwähnt,  nicht  augegeben  werden. 

Behält  man  die  oben  gebrauchten  Bezeichnungen  bei, 
so  ist  die  vou  Beilsteiu  zur  Berechnung  seiner  Versuche 
aufgestellte  Differentialgleichung: 

JbS^kqu^bt, 

d.  b.  er  nimmt,  wie  Fick,  an,  dafs  in  einem  Zeitelement 
die  aus  dem  Diffuaionsgefilb  tretende  Salzmenge  dem  Quer- 
schnitt des  Gefifses,  sowie  der  Conoentratiönadiffierenz  in 
und  aufser  demselben  proportional  sej;  und  es  nntersehei- 
det  sich  diese  Gleichhh^  von  der  Fick'schen  dur  dadotrli, 
dafs  «1  in  dem  ganzeii-  Diffusionsgefkfs  constlint  und  nur 
▼on  8  abhftngig  ist.  Wenn  das  Yelomen  des  DiflbsiOtti- 
gefkfses  aiit  F,  und  die  Gtfneentration  der  anf^ngUdi  dürin 
enthaltenen  Lösung  mit  u^  beteicfanet  wird,  so  ist  die  im 
Anfang  vorhandene  Sakmenge  Fm«.  Nach  der  Zeit  r  sind 
S  Gewichtstileile 'Salz  nach  AubeB' gotreten,  und  dieGön* 
centration   der  .  wiflck^lielMiiM  Mtonji  iit  dadovcb  m^ 
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gWfotdwi;  »iduB  findet  wtm  (Br  dai  Gewicht  des  tarflek- 
ycbUeaea  SmImi 

Fii,  t»  F«,  —  S  and  Bj  =  — 'p—  • 

Setzt  nao  diesea  Werth  tob  «i  in  obige  Differentialgl^ 
cbung  ein,  integrirt  und  lOst  die  GleicbnDg  nach  k  auf, 
■»  iat 

*  _  ^  j  logn  Tu,  -  logn  ( F«.  -  S>  j 

Riditiger  ist  ea,  noin  man  ffir  F  nicht  das  ganze  Vola- 
nea  des  Diflüsionigefllfaea ,  sondern  nur  das  Volumen  des 
liDgeren  Schenkels  A  (Fig.  2  Taf  V)  einselit,  da  die  Salz- 
fOsong;  in  der  anlereo  KrOmmang  £,  wenrgstFDs  anf8ng;Uch, 
sidi  nicht  mit  der  in  A  misdit;  es  erflehen  dann  die  Beil- 
stein'flchen  Versuche  folgende  Wertfae  der  Diffiisionscon- 
ttanten; 


V«hSU- 

N.ch 

Nicli  2 

Mlllel- 

der  Dirr». 

IT.« 

T^«n 

-ertl. 

itanlrn 

Chlo.l.linm 

(4  Proc.  LdiDOg) 

2,127  !2,n2l 

2,074 

1,000 

5(lpelcT 

(i     -        .    ) 

1,883     l,9M 

(4      . 

l,il86     1,950 

1,891 

0,913 

(10      .           .     ) 

1.8ÜS     1,796 

(4      - 

I,8:J2     1,618 

1,740 

0,839 

Kohl«».  Kili 

(4       . 

1,8-22      1,453 

1.537 

0,741 

Doppel!  d.r<.a..   K> 

i    (2      . 
<4      . 

1.496  <  1,487 
1,569     1,527 

1,5» 

0,73» 

(4      . 

1,464  I  1,433  1  1,458 

0,703 

Jtohl«».   NMr» 

<4      . 

l,ilU9,].OI81£.  1,1145 

0,537 

Schwcrdi.    NxroD 

(4      . 
(8      . 

I,I4S 
1,196 

1,047      ,  „., 
1,047   1  '•"" 

0,527 

«cbw«rd>.  Mh"» 

(4      . 

0,837 

0,729  1  0,783 

0,377 

SchwcTcU  Kupfrr». 

jd(4      .          .     ) 

0,76i 

0,648 

0,704 

0,339 

M«  in  der  letzten  Colnnme  der  Tabelle  angegebenen 
Verblltnitnakle»  ihid  nicht  identisch  mit  den  Beilatein*- 
ukam,  wril  statt  der  Dichtigkeit  die  Concmtraiion  in  die 
Reobmog  aingeltlhrt  isL  Eine  grttbere  Uebereinitininang 
4m  md  •den  Beobaehtnnge«' Piek'a  nnd  Bellstein'a 
berecfaBatoa  DiffiMfonseoBstaalcB  fUr  Xodiaali   UCm   sich 


Vi: 

kaom  erwarten,  da  in  beiden  Ffttten^die  DimMwirfaf iiim\ 
Difiiisionsgetkfse  nicht  genau  aog^eben  aindn^  In  laliMMiii 
Fall   ist  sogar  die  Rechnang  niiir  auf  <jUe  von.  B«ilatein 
gegebene  Zeichnung  des  Grefäfses  und  die  Bemerkungt  <biC> 
es  5,5  Gr.  Wasser  fasse,  basirt  . ;,  ...  .,  ««.^:> 

Beilstein  behauptet,  es  wachse  der  Uebergang  eill«r, 
Salztnenge  aus'  einer  Schicht  in  eine  benachbarte  rasf^r> 
als  die  Concentrationsdifferenz,  da  bei  eint r  Vcursacbsdauer 
von  2  Tagen  sich  die  Diffusionsconatante  immer  geringer 
berechnet  als  bei  einem  eintägigen  Varauche.  Di^se.  9flN 
hanptuug  ist  jedoch  durch  seine  eigenen  Beobfchtwgi(n 
mit  coocentrirteren  Lösungen  nicht  si|  beweisen^  so  dati 
▼ielleicht  der  einzige  Grund  der  Abweichnngeft  dur€b,.die. 
Form  des  Diffosionsgefllses  bedingt  ist.  Anfkaglich.iniacht 
sich  nftmlich  die  in  B  befindliche  Lösung  gar  niicht  mit  .der. 
von  A:  nach  und  nach  tritt  aber  eiue  gröfsere  Concentrin, 
tionsdifferenz  zwischen  beiden  ein,  so  dafs  jetzt  durch  DiAi« 
sion  Salz  von  B  nach  A  tibertritt  Es  wirkt  die  Diffusion 
dann  in  demselben  Sinn,  als  wenn  das  Diffusionsgefills  ein 
gröfseres  Volumen  hätte,  und  der  berechnete  Werth  der 
Diffusionsconstante  filUt  zu  klein  aus.  . 

Jedenfalls  ist  aus  dieser  Betrachtung  ersichtlicb,  daft 
die  Versuche  Beilstein's  keineswegs  seine  Behauptung 
gentigend  stützen. 

Als  meine  Untersuchungen  Ober  die  Diflfusion  von  Kobr« 
und  Traubenzucker  vollendet  waren,  kam  mir  zufällig  eiae 
hierauf  bezflgliche  Abhandlung  von  Hoppe-SejJer  V)..  W 
Gesicht,  welche  ich  um  so  weniger  fibergehen  dar^  ab  di^ 
Art  der  Beobachtung  im  Allgemeinen  mit  meiner  eigenen 
übereinstimmt  Bei  einem  vorübergehenden  AnfeDthalt  in 
Tübingen  hatte  ich,  bevor  die  erwähnte  Abhandlung  Hop- 
pe's  erscbienw  war.  Hm*  Prof.  Rtiiaeb  meine  Methode 
aufs  Genaueste  beschriebeut  und  erfobr  trn^n  ^oti  demaat- 
ben,  dafs  Hr.  Hoppe  ebenEalla  Unterauebungen  über  Oiflü^ 
aion  anstelle»  ohne  jedoch  an  erbhren»  4iiii.  die  Metbodt 
Hnt  Hoppe's  mifc der  meiijgen  ttberaÜMlnaiiM*  Amr^mm 
1)  B0ff^S%ji*w^MtSa  chaaK  Hhmmukmt^m^iMMik  HMbr. 


- 1  '». 


239 

PHoritStsstreit  kanti  ich  Mer  schon  deswegen  nicht  denken, 
da-  nach  den  Beobachtungen  Wild's  der  Gedanke  einer 
aaccharimetrisehen  Prüfting^  sehr  nahe  lag.  Leider  sind  die 
Beobachtungen  Hoppe's  der  Art  ausgeführt,  dafs  eine 
Berechnung  nach  der  Fi  ck 'scheu  Hypothese  nicht  mOglicb 
iat;  auch  sind  nur  die  Versuche  II  an  der  RohrzockeriOeaDg 
anareichend,  um  ein  Bild  des  Diffusionsvorganges  tu  geben. 
Bei  der  jBetrachtung  der  durch  weine  eigenen  Beobachtung 
gen  erhaltenen  Resultate  komme  ich  auch  noch  auf  die 
Hoppe'schen  Versuche  zurück« 

Die  sehr  wichtige  Frage,  ob  die  von  Fick  gemachte 
Annahme,  dafs  der  Uebergang  des  Salzes  von  einer  Schidil 
in  eine  benachbarte  proportional  sej  der  Concentrations- 
different  beider,  war  also  durch  keine  ausreichenden  Ezpe* 
rimeDte  beantwortet,  und  nnr  Fick  hatte  den  Versuch  ge« 
macht,  den  numerischen  Werth  der  DifFbsionsconstante 
fttf  Kochsalz  zu  berechnen.  Es  war  also  gewifs  an  der 
Zeit,  durch  eine  umfangreiche  Untersuchung  einen  endgülti« 
gen  Entacheid  zu  treffien. 

Unter  den  von  Wild  vorgeschlagenen  Methoden  zeich- 
net sich  die  optische  Bestimmung  der  Concentrationen  da* 
dnrcb  ans,  dafs  man  mit  Leichtigkeit  eine  grofse  Anzahl 
von  Beobachtungen  ausführen  kann.  EUnige  Versuche, 
welche  ich  anateilte  und  welche  darauf  zielten  ans  den  Bre- 
chnngscofifificienten  den  Gehalt  der  Lösung  ausfindig  zu 
BMchen,  führte  ich  mit  einem  von  Steinheil  ausgeführten 
Instrumente  aus,  das  ich  aber  nnr  kurz  erwähnen  will,  da 
ich  apflter  einen  ähnlichen  aber  bequemeren  Apparat  aus* 
dachte.  Die  Versoche  selbst  werde  ich  erst  anführen,  wenn 
ich  -  die  nach  der  letzteren  Metkode  gefundenen  Resultate 
erhalten  habe. 

Auf  den  Tisch  eines  Steinhei loschen  Spectrometers 
stellte  ich  ein  Hohlprisma,  dessen  für  die  Beobachtung  he- 
mttibara  Höhe  11  Centim.  beträgt;  in  diesem  wnrde  soi^- 
ffelti|(  Salzlflanng  unter  deatillirtes  Waaser  geschichtet  Um 
BQ.|eder  2Mt  in  einer  beliebiges  Höhe  des  Prismas  die 
Brech— gscotSffidenten  zn  beatiBinen,  bediente   ich  mich 
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einer  Spiegel vorrichtujig,  die  in  Fi^^  3  TaL  V 
gezeichnet  ist.    5  ist  das  Spaltferarobr  eines. ßpeolrQnniter«» 
a  and  b  zwei  gegen  den  Horizont  unter  45*  geneigla  Spio 
gel,  von  denen  b  parallel  dieser  Lage  auf  and  .nieder  m 
▼erscbieben  ist 

■  -  • 

Die  beiden  ebenfalls  unter  45?  geneigten  Spiegel  o  upd  4 
dreben  sich  gleichzeitig  mit  dem  Beobachtungsfemrohr  «iBl: 
die  Aze  des  Spectrometers;  der  Spiegel  q  istwie  A^erli^ 
yerscbicbbar.  Stellt  man  h  und  o  in  gleiche  VM^f  §0 
wird  immer  ein  durch  das  Spaltfemrohr  «infallender.  Iick|- 
strahl  in  das  Beobachtungsfern  robr  gelangen,  wejui  diiiAu 
des  letzteren  in  einer  Verticalebene  oüt  dem  ans  depn  Prinsili 
austretenden  Strahl  liegt;  also  kennen  in  jeder  Höbe.^hü 
Prismas  die  Brecbungscoefficienten  ermittelt  werdeii*  *  Nir 
tQrlich  mufs  durch  Vorversuche,  fttr  jeden  Körper,  der,  Z% 
sammenhang  zwischen  der  Concentralion  der  Lösung  und 
den  Brecbungscoefficienten  gefunden  aejrn,  ehe  eine  B#r 
rechnung  der  Diffusionsconstante  möglich  ist  Sollen  mÜ 
einem  solchen  Iiistruroente  genaue  Versuche  angestellt  wier- 
den,  so  sind  dieselben  ttufserst  langwierig,  weahalb  iA 
gleichzeitig  nach  einer  zweiten  Methode  Beobachtungen 
ausführte;  nur  die  Resultate  dieser  letzteren  werde  idk  in 
der  vorliegenden  Abhandlung  geben. 

Die  einfache  Bemerkung,  dafs  fDr  einige  Substanzen  din 
Bestimmung  des  Procentgebaltes  ihrer  Lösungear  dorch  ein 
Saccharimeter  erhalten  werden  kann,  ist  genügend,  nai  an 
erkennen,  dafs  der  DifPusions Vorgang  durch  kein  .anderes 
Instrument  so  leicht  und  mit  grolser  Genauigkeit  vcorfolgt 
werden  kann.  Ich  habe  bisjetat  die  Untersuchungen  flr 
Rohr-  und  Traubenzucker  vollendet,  nnd  beabsichtige  die- 
selben noch  weiter  fortzusetzen. 

Die  AusfObrung  der  Beobachtungen  soll  nun  etwas  aua- 
nihrlich  beschrieben  werden. 

Die  DifPusionsgeOifse  sind  parallelepipedische  ana  planr 
parallelen  Glasplatten  zusammengesetzte  Kistchen»  nnd  bei 
dtti  einzelnen  Versuchen  von  verschiedenen  Dimemionesi. 
Bis  zu  einer  Marke  in  der  HOhe^  voa  §  .Centim«  'Wpvde  difr 


im 

'•CilKttes  ^M8^'  ta  die  -  Kistchen  eingegossen ,  und  über 
dieses  schiebteie  man  eine  geringe  Menge  gat  gereinigten 
Xnoeheiiöls,  u»  die  Luft  mOgliebst  ▼ollkommen  von  der 
bisobg  abtttsckliefsen.  Mit  HOlfe  eines  AüssllfsrShrchens 
Wüfd^  sodann  durch  einen  Trichter,  dessen  Hals  von  nü- 
geftikr  1*^  Durchmesser  bis  an  den  Boden  des  Geflifses 
ging,  die  Rohr-  oder  Traubeoznckerlösung  eingefOllt,  bis 
diese  wieder  gerade  an  die  erwühnte  Marke  reichte.  Eine 
Vetinischupg  der  beideti  FlOssigkeiten  ist  nicht  zu  fürchten, 
Wisnn  man  darauf  achtet,  dafs  der  Trichter  immer  gef&llt 
bleibt;  also  nie  eine  Luftblase  io  die  FlOssigkeit  eingetrie- 
ben wird.  Die  vollkoinmen  spiegelnde  Trennangsflache 
«wischen  der  oben  befindlichen  Wasserschicht  und  der  dar- 
unter liegenden  schwereren  ZuckerlOsung  ist  ein  treffliches 
firkennungsmittel,  ob  das  Einffillen  gelungen  ist 

Die  Diffusionsgeßlfse  stellte  ich  in  einem  Keller  auf 
kleine  Tischchen,  welche  mit  starken  Bankeisen  an  die 
Seitenmauem  befestigt,  und  mit  einer  Wasserwaage  mög- 
lichst horizontal  gestellt  waren.  Durch  die  Aufstellung  im 
Keller  sind  die  Temperaturschwankungen,  sowie  die  Er- 
schütterungen beinahe  Tollstandig  beseitigt.  Die  Horizon- 
talstellung ist  nothwendig,  um  eine  ganz  regelmSfsige  Schich- 
tnng  der  Flüssigkeit  zu  erzielen. 

Die  Beobachtungen  geschahen  mit  einem  Du  hos  cque- 
St)Iei loschen  Saccharimetcr,  das  ich  an  den  (siehe  Fig.  5 
Taf.  V)  Schlitten  eines  Staudinger'schen  Kathetometers 
anschraubte.  Um  die  optische  Aze  des  Saccharimeters  ho- 
rizontal, und  mit  der  Längsrichtung  des  Diflbsionskastens 
parallel  zu  stellen,  waren  an  den  Endflächen  des  Kastens 
in  gleicher  Höhe  zwei  Marken  angebracht,  welche  man, 
durch  das  Ocular  des  Saccharimeters  blickend,  in  der  Mitte 
des  Gresichtsfeldes  zum  Decken  brachte;  äie  hierbei  noih- 
wendigen  Correctionen  konnten  an  den  Fufsschrauben  des 
Kathetometers  gemacht  werden. 

Da  bei  den  Berechnungen  die  Höhen  von  der  Ober- 
fliche  an  gezahlt  werden,  so  mufste  vor  Allem  ihre  Lige 
dotcfa  AbMtmgeii  lin  der  RäiheMmeterscale  erhalten  wer- 


»8 

daiy  WM  durch  vier  eiiixelfie  BeolMidiHagMi  tiüiliili  fMM 
geschah.  Der  Mittelwerth  ana  den  vier  Stdlangtü  ar,^  f»'^ 
(Fig.  4  Ta£.  V),  also  deo  Hohen,  in  welchen  der 
Rand  der  FiOasigkeitaobetfllcbe  mit  dem  iHleren  und* 
mit  dem  oberen  Rand  des  kreisförmigen  GesidiMGMia  wh 
aammenfällt,  und  die  entsprechenden  -Hfthen  dei  nMiiv^ 
Randesi  giebt  sehr  nah#  die  HMie,  bei  welcher  djenp.ljaifcff 
Are  des  Saocbarimeters  mit  der  OherOiehe  dar  RlOesighait 
in  einer  Ebene  liegt  Der  Schlitten,  M  wachem  daslBaüahait* 
meter  befestigt  ist,  wurde  nun,  immer  von  eben  «Mb  smliP 
gehend,  um  }e  0,5  oder  )e  1  Ceiltlm.  geeenkti  und*  in  feddr 
dieser  Höhen  Restiomiungen  der  Concenlr^tionen  niiag#- 
fahrt.  Nicht  immer  war  es  yedocb  mdgUck»  m  jeder  Hohe 
eine  Reobachtung  anzustellen ;  wenn  nimlich  nine  enhr  «on- 
centrirte  Lösung  eingefflUl  wnrde^  eo  trat  in  derHibt  iiSt 
TrennungsflSche  eine  so  starke  Mtsebong  etei  dafs  hei  der 
unregelm&fsigen  Brechung  in  dieser  Schicht  nnr  ein  edhr 
undeutliches  Rild  eich  zeigte,  eine  genaue  B<f  ohachlnog  olm 
nicht  gestattete.  Hftufig  war  der  Unterschied  der  Cosieen- 
tration  für  die  übereinanderliegenden  Sdiickten  ao  bnden- 
tend,  dafs  in  jeder  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  die  FOrbnng 
merklich  verschieden  war,  z.  B.  (wie  in  Fig.  §  TitJL  V) 
links  oben  und  rechts  unten  etftrher  roth,  als  veeMs  ^hen 
und  links  unten;  natOrlich  muiste  man  in  dknem  Falle 
möglichst  in  der  Mitte  gleiche  FOrbuiic  zn  erretdmn  an- 
chen.  Wenn  die  Unterschiede  nicht  zu  bedeuüpd  waveo, 
so  wurde  hierdurch  die  Genauigkeit  der  Benbaditttngen 
eher  vergröfsert  als  geringer  gemacht. 

In  jeder  der  Höhe  wurden  drei  Reobachtungen  ange- 
stellt, und  vor  jeder  Reobachtungsreihe  der  Nullpunkt  für 
die  Saccharimeterscale  bestimmt  Zur  Beleuchtung  bediente 
ich  mich  eines  Arg  and 'sehen  Gasbrenners^  der  die  Tem- 
peratur des  Kellerraumes  nicht  wesentlich  beeinflnlBte^  wo- 
von ich  mich  durch  ein  in  der  Nihe  des  DifiuaionsgeiUiBes 
au%eh9ngtes  und  sehr  empfindliches  Thermometer  über- 
zeugen konnte« 

Um  die  Art  meiner  Beobachtungen  deutlich  m  Wgon, 


MitiieIi]M'>MbriifidiieiB  B«obftohliii^g«vJoartfd  ii^        eiiiai 
Tag  in  ganzer  VöUsüadigkeit 

AtifiiDg  der  Beobacbtnng  10^  10^  Morgens 
finde       »  »  10    40  » 

Tmnperatur  zwtecheii  14,2  und  14^5^  C* 
Höbe  der  OberflSohe  -am  Katbetometer  abgelesen : 
■<■  tar  die  Stellung  «  (Fig.  4  Taf.  V>    56,152  Cent. 
»      »  •      '  ß        »  »  55,919    • 

■  ^        •  •  y  m  -m  55,693      • 

•      »  »        f'       n  »         55|464    * 

Der  Mittelwertb  ist  55|807  Cent. 
Der  MuUpuDkt  der  Saccbarineter- Angaben: 
IS,8^         l»X         18,4,         18^2,         ISfi, 

im  Mittel  also  18^ 
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Itt  4MI   HobCQ 

Die  Sflcchanmcu 

»-A«g» 

&5,!0  Gent 

2,1 

1,8 

14» 

'H5 

2,2 

2,4 

2,6 

54,0 

3,4 

3,2 

3,5 

53,5 

4,8 

5,1 

4,7 

.53,0 

5,9 

6,3 

6,0 

52,5 

7,9 

8,0 

7,5 

52,0 

10,1 

10,2 

10,3 

51A 

12,9 

13.1 

1%0 

&1.» 

14,7 

15,2 

15,2 

50,5 

18,0 

17,8 

17,8 

50,0 

20,3 

20,3 

20,6 

49,5 

24,0 

23,8 

23,4 

49,0 

2M 

26,7 

26,6 

48,5 

29,5 

29,5 

29,2 

48,0 

32,0 

32,1 

32,3 

47^ 

34,3 

34,4 

34,7 

47,0 

36,1 

36,2 

36,4 

46b5 

37,4 

37,7 

37,4. 

18^ 


Ana  diesan^  Zablen  ist  folgende  Beobacbtungareibe  be- 
recbnet: 
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IBeobadittiiigszeits  18.  Janj.  19^  M^  Mgif  iii  '^    ir 
Temperator:    14*^  CL  .   ><  :.<:V 


TieTe  pnlcr 

Abletaof  an 

Ticfc  aotcr  i. 

d.ObcraScbe    : 

:  Saeduknin. 

OboftkW 

0^7  Cent 

20,32 

2,807  Cent. 

1^7 

20,75 

%307 

1,801  : 

.21,75 

3,807 

a»307  -. 

23^25 

4,307 

4,807 

33,42 

7,307 

5,307 

36.25 

7,807 

6,807 

38,78 

8,307  • 

6,307 

42,41 

8»807 

6,807 

44,92 

9^307 

aM9: 

«I.S8 

47,78 . 
60JMt 

5335 
54,62 

.    «5^ 

In  dieser  Form  will  ich  alle  Beobachliuigprivlteti^ 
welche  ich  für  Rohr«  und  Traubtnmcker  erhalten  habe^ 
anführeo  und  gleichzeitig  auch  die  den  Angaben  entspre* 
chende  Concentration  der  Lösung,  wosu  die  DimensuMMn 
des  Diflfosionsgefillses  bestimmt  werden  mfisste. 

(SchlttCi  in  nSclutco  Heft.) 


III.    Beiträge  zur  Kenntm/e  de$  Wolfrawu  Mful 
setner  Verbindungen f  von  E.  Xettnow. 


(Schlaft  Too  S.  49.) 


VI.    WoIflnuBMMirs  Salae. 
1)  KO,  WO«. 

i^ur  Darstellung  dieses  Salzes  schmilzt  man  am  besten  je 
1  Atom  ^on  reinem  kohlensaurem  Kali  und  von  Wolfram- 
sSure  zusammen.  Das  Salz  schmilzl  erst  in  heller  Roth- 
glaht  und  zerspringt  beim  Erkalten  zu  einem  lufsersl  fei- 
nen, blendend  weifsen  Mehl,  wie  es  ähnlich  das  dojppell- 
chromsaure  Kali  macht;  es  ist  sehr  hygroskopisdi  und  ballt 


Mb  beim  Stdien  an  der  Laft  leicht  tu  aassen  Klinnpeii 


2)  3KO,  7WO*-t-6aq. 

Idh  atdlte  dieb  Salz  dar  durch  Eintraj^en  von  Wolf- 
ramaiorebydrat  in  eine  kochende  verdünnte  Lö8ung  von 
einfach  frolframsaarem  Kali,  bis  ein  krjstallinisches  Salz 
sich  anazuscheiden  begann.  Nach  kochendheitBem  Filtriren 
der  Flfisaigkeit  setzte  sich  innerhalb  zwei  bis  drei  Wochen 
in  dem  auf  dem  Stubenofen  stehenden  Glase  das  Sak  in 
kleinen,  glasglSnzenden  Krjstall^n  ab,  die  aus  rhombischen 
Prismen  mit  schiefer  Endfläche  bestehen  und  meist  durch 
das  Herrsehen  der  Endfläche  und  Verkürzung  des  Prismas 
tafekrtig  sind.  Lotz^)  fuhrt  das  Salz  mit  7  Atomen  Was- 
ser an,  Scheibler*)  mit  sedis;  auch  ich  fand  nur  sechs 
Atome  Wasser;  denn 

%8S65  Gr.  des  Salzes  verioren  beim  Glühen  0,150  Gr. 

2^105    •      »        »  »  »  »       0,1178  Gr. 

Berechnet  Gefunden 

3KO,  7  WO«  =  953,3  «=   94,64        —         — 

6aq  g»     54     »     5,36      5,64       5,60 

3KO,  7  WO*+6aq  =  1007,3  =  100,0         5,62  im  Mittel 

8)  3KO,  7WO"-i-8aq. 

Dieses  Salz,  welches  zwei  Atome  Wasser  mehr  enthalt, 
als  das  vorhergehende,  erhielt  ich  beim  Vermischen  einer 
Losung  des  Natronsalzes  3NaO,  7WO'+16aq  mit  einer 
Lösung  von  salpetersaurem  Kali.  Als  aequivalente  Mengen 
beider  Salze  mit  einander  gemischt  wurden,  blieb  die  FlQs- 
sigkeit  klar  und  setzte  auch  beim  Concentriren  auf  die 
Hälfte  keine  Krystalle  ab.  Als  jedoch  neue  Salpeterlösung 
in  ziemlicher  Menge  hinzugefügt  wurde,  krjstallisirte  nach 
und  nach  ein  obiger  Formel  entsprechendes  Salz  heraus. 
Es  erwies  sich  als  völlig  natronfrei,  denn  eine  hei/s  be- 
reitete  Lösung  desselben  mit  meta*antimonsaurem  Kali  in 

1 )  Ann.  d.  Chem.  o.  Pharm.  Bd.  91,  S.  W, 
Z)  Jbvnul  f.  praet.  Chemie  Bd.  83,  S.  292. 
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conpentrirter  Lösung  versetzt,  Ue^e  bei.d^r  Biik|r9Ak90-, 
sehen  Untersuchung  keinen  einzigen,  so  cbarakteriftj^f^bi^ 
Krjstall  von  meta-antimonsaurem  Natron. 

3,9485  Gn  des  Salzes  verloren  beim  Glühen  0,274  Gr. 

2,766      •      •        »  »  »  »       0,195  Gr. 

BcnMnoet  GMmwbh    .  .  * 

3KO,  7  WO»     =   953,3  =   92,?78        —        ^  ,  , 

8aq  ==     72     =     7,022      6,94      7,0tt 

3KO,  7  WOa  +  8aq  =  JLp25,3  »  100,0        6,97  im  MitH;^ 

4)  NaO,  WO*-(-2a(|. 

Die  Darstellung  des  Salzes  ist*  bei  der  Verarbeümig 
des  Wolframerzes  angegeben.  Nach  zwei-  bis  dreimaligjnii 
Umkrystallisiren  ist  es  meist  völlig  reiu.  Bei  gewöhüliihiy; 
Temperatur  angeschossen,  hält  es,  wahrscheinlich  mecha- 
nisch eingeschlossen,  etwas  mehr  Wasser,  als  die  berfscdl^ 
nete  Menge,  und  zwar  0,2  bis  0,4  Proc,  wie  die  weiter 
unten  angeführten  Analysen  beweisen.  Aus  heifser  Ldsiing' 
krystallisirt,  entspricht  dagegen  sein  Wassergehalt  genau  der 
Formel,  die  10,909  Proc.  Wasser  verlangt 

Ein  dreimal  umkrjstallisirtes  Salz  lieferte  folgende  Re- 
sultate : 

2,8235  Gr.  verl.  b.  Glühen  0,3165  Gr.  =  11,209  Proc.  Wasser 
2,7985»       •     »       »       0,3135»    =11,202    » 
3,892    »       »     «>       »       0,433    »    =11,125    » 
3,716    »       »     »       »       0,415    »   =11,166    »  » 

Ein  dreimal  umkrystallisirtes  Salz  von  anderer  Dar- 
stellung: 

1,852  Gr.  verl.  b.  Glühen  0,212  Gr.  =  11,44  Proc.  Wasser 
3,1245»       »     »       •       0,3585»    «=11,47       »  » 

Ein  viermal  umkrystallisirtes  Salz  ergab: 
3,564  Gr.  verl.  b.  Glühen  0,4025  Gr.  «  11,293  Proc.  Wasser. 

Nachdem  das  Salz  vier  Tage  lang  in  heifser  Sommer- 
temperatur an  freier  Luft  gelegen  hatte: 
3,942  Gr.  verL  b.  Glühen  0,437  Gr.  =  11,085  Proc.  Wasser 
3,622  •       »     »       »        0,400  »     « 11,099     » 
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f^r^ff^  Im  IQ?  bis  'SO^jp.  apgescbossenea  ßab  erg^b: 
^.,.^52 Gr.  verloreil  b^m  Glüben  0,224  Gr.  » 10,016 Prpc 
Wasser. 

n,  Yaiiquelin  und  Becht^)  haben  das  Salz  querst  dar- 
ffißteUty  Anthon^)  ertheiUe  ihm  seine  Formel  und  er* 
{pj^cbip  .s^jxe  Eigensphaften  n^ben  Rammeisberg  in  sei- 
UfßPf  Handl^ucb  der  krjstallograpbiscbeii  Chemie  beschreibt 
seine  Krjr^^aljgestal^ 

■ 

5)  3NaO,  7WO*+16aq. 

'  Das  S^U  bildet  grofse,  luftbeständige,  glasglänzen4e 
Krjstalle,  die  )edoch  bald  emailweifs  werden.  Der  Was- 
sergehalt d^  bei  gewöhnlicher  Temperatur  angeschossenen 
^lies  ist  meist  um  0,27  Proc.  höher,  als  der  berechnete, 
während  derselbe,  falls  das  Salz  über  30®  C.  krjstallisirt, 
völlig  genau  stimmt. 

a)  1,333  Gr.  Sah  in  grofsen  Krjstallen,  unter  30®  C. 
angeschosseq,  verloren  beiny  Glühen  0,187  Gr.  oder  14,03 
Proc  Waiser. 

6)  1,5505  Gr.  desselben  Salzes  verloren  0,2173  Gr.  oder 
14,02  Proc  Wasser. 

,ic)  1,979  Gr.  eines  über  30®  C.  angeschossenep  Salzes, 
sogleich  untersucht,  verloren  beim  Glühen  0,2745  Gr.  oder 
13,87  Proc  Wasser. 

d)  1,8585  Gr.  Salz  wie  unter  c)  nachdem  es  drei  Tage 
an  ^er  Luft  gelegen,  verloren  0,2552  Gr.  oder  13,73  Proc 
"YV^pser. 

e)  1,011  Grm.  Salz  wie  unter  d)  verloren- 0,1386  Gr. 
oder  13,72  Proc.  Wasser. 

f)  1,10)6  Gr.  bei  gewöhnlicher  Temperatur  angeschos- 
senen Salzes  wurden  in  Wasser  gelöst,  mit  kohlensaurem 
Natron,  dann  mit  Essigsäure  versetzt  und  mit  ^^^  Bleilösung 
ti^rt.  Es  waren  bis  zum  Aufhören  der  Fällung  nöthig 
72,9  CG.  j's  Bleilösung,  entsprechend  0,84564  Gr.  oder 
76,76  Proc.  Wolframsäure. 

1 )  Jonnt.  dii  minii  T.  19,  p,  3. 

i)  Jonrn.  t  prict.  Chem.  Bd.  8,  S.  309. 
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g)  0,8216  Gr.  desselben  Salzes  wie  unter  f),  Amao 
behandelt,  erforderten  54,3  CG  ^  BleflOsong,  entspredwnd 
0,62988  Gr.  oder  76,67  Proc  WoIframsAure. 

h)  9ßl2  Gr.  Salz  wie  unter  f),  durch  salpetersanres 
Qoecksilberoxydul  geftllt,  lieferten  nach  dem  Glühen  des 
Niederschlages  0,6228  Gr.  oder  76,70  Proc  Wolframalore. 

t)  1,020  Grm.  Salz  wie  unter  f)j  worden  zweimal  mit 
Salzsäure  abgedampft,  und  dieselbe  schlieislich  bei  120^0. 
▼öllig  verjagt.  Das  entstandene  Chlomatrium,  nach  dem 
Lösen  in  Wasser  unter  Znsatz  von  chromsaurem  Kali  ti- 
trirt,  erforderte  28,95  CG.  ^  Silberlösung,  entsprechend 
0,089745  Gr.  oder  8,8  Proc  Natron. 

k)  1,335  Gr.  Salz  wie  unter  f),  ebenso  behandelt  wie 
bM  t)  erforderten  38,25  CC.  ^  Silberlösung,  entsprechend 
0,11857  Gr.  oder  8,89  Proc  Natron. 

Berecktiet 

3NaO  a     93=     8,866 
7WO»=  812=.  77,405 

16  aq      a-   144=    13,727 

3Na  O,  7 W0*+ 16 aq  »  1049  n  100,0 

Gefunden 
eitabfghik 

—  —        __«.____    8,8  8,89 

—  ——       —       —    76,76  76,67  76,70   —    — 
13,87  13,73  13,72  14,03  14,02 

13,771  14,025  76,71         8,845  im 

Mittel 

6)  3NH*0,  7WO"+6aq. 

Aus  einer  heifsen  Lösung  von  WolframsSure  in  Am« 
moniak  krjstallisirt  das  Salz  in  perlmutterglSnzenden  Schup« 
pen;  beim  freiwilligen  Verdunsten  seiner  ammoniakalischen 
Lösung  dagegen  schiefst  es  in  rhombischen  Prismen  an. 
Die  Krjstalle  sind  durchsichtig,  glasglänzend  und  zeigen 
▼on  allen  wolframsauren  Salzen  im  polarisirten  Licht  bei 
gekreuzten  Nicols  die  prächtigsten  Farben* 

0,8177  Gr.  in  Prismen  krjstallisirten  Salzes  liefsen  beim 
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Tonichtigen  Trockneii  ond  Glühen  0,702  Gr.  Wolfram- 
sflore« 

1,0526  Gr.  desselben  Salzes,  ebenso  behandelt,  hinter- 
Heben  0,9043  Gr.  Woirramsäore. 

0,850  Gr.  eines  schuppig  krjstallisirten  Salzes  gaben 
bdm  Trocknen  ond  Glühen  0,7325  Gr.  Wolframsäure. 

Berecknek  Gefimdeo 

3NH'0  +  6aq«al32=  13,984     —        —      — 

7  WO»  =:812ga  86,016  85,85  85,91  86,17 

3NH«  O,  7  WO* -t-6aqB.944=:  100,0  85,977  im  Mittel 

7)  BaO,  WO». 

Beim  Zusammenschmelzen  Ton  gleichen  Atomen  wasser- 
freien einfach  wolframsauren  Natrons  und  wasserfreien 
Chlorbarjums  mit  Überschüssigem  Kochsalz  oder  nach 
Geuther  und  Forsberg  >)  von  2Th.NaO,  WO»,  7  TL 
BaCl  und  4  Th.  Na  Gl  bildet  sich  wolframsaurer  Baryt, 
der  ein  feines  kristallinisches  Pulver  darstellt,  und  bei  An- 
wendung von  gleichen  Atomen  der  sich  zersetzenden  Salze 
und  viel  Kochsalz  noch  besser  krjstallisirt,  als  bei  über- 
schüssigem Cblorbarjum.  Das  sandige  Pulver  unter  Ter- 
pentinöl mit  dem  Mikroskop  betrachtet,  besteht  aus  durcb- 
ticbtigen,  das  Licht  sehr  stark  brechenden,  spitzen  Quadrat- 
octaedern,  die  sämmtlich  mehr  oder  weniger  stark  verzerrt 
aind;  sie  bleiben  im  polarisirten  bei  gekreuzten  Nicols  fast 
schwarz.  Das  Salz  schmilzt  sehr  schwer  und  leuchtet  beim 
Glühen  stark.  Die  Analyse  geschah  durch  Schmelzen  mit 
kohlensaurem  Natron  und  directes  Wigen  des  gebildeten 
kohlensauren  Baryts  oder  nach  Lösung  desselben  in  Sal^ 
sSure  durch  FAllen  als  schwefelsaurer  Baryt. 

1,2454  Gr.  eines  Salzes,  nach  Geuther's  und  Fors- 
berg's  Vorschrift  dargestellt,  lieferten  0,6335  Gr.  kohlen- 
sauren Barjt,  entsprechend  0,4918867  Barjt. 

1,122  ^.  eines  ohne  überschQssiges  Chlorbaryum  dar- 
gestellten Salzes  gaben  0,6798  Gr.  schwefelsauren  Baryt^ 
entsprechend  0,4463918  Baryt 

1)  Ano.  a.  CUn.  and  Pbann.  Bd.  120,  S.  270« 


M 


Berechoet  Gefiuid«» 

Ba  O  =    76,5  =    39,74        89,495    39,77 
WO' =  116     =    60,26  -*• 


BaO,  WO' =  192,5  «  100,0  39,033 im Mittfll 

9)  2(BaO,  WO»)  +  5aq. 

Von  VerbinduDgen  des  wolframsauren  Barjts  mit  Was- 
ser kennen  T?ir  durch  Scheibler  ^)  eine,  itel^W  die  For- 
mel 2 (BaO,  WO')  +  laq.  tukoinrnt.  Ich  erhielt  bei  dem 
YersQche  metawolframsaaren  Baryt  darch^Vermittelaft^  der 
Essigsäure  zu  bereiten,  eiuen  Tveifsen  Niederschlag,  welcher 
im  lufttrocknen  Zustande  obiger  Formel  entspricht.  Es 
ff  arde  nümlich  eine  LMung  des  Natronsahes  3  Na  O, 
7WO'  +  16a4.  mit  einer  ziemlich  bedeutenden  Menge 
Essigsäure  versetzt,  alsdann  gekocht,  bis  Salzsäure  ift  de^ 
Flfissigkeit  kernen  Niederschlag  mehr  bewirkte,  und  darasf 
Chlorbaryumlösung  hinzugefügt,  wobei  sich  sogleich  ein  b^- 
deotende^  Niederschlag  bildete.  Nach  dem  FiltrireH  de#J 
selben  entstand  in  der  klaren  LOsung  beim  Erhitzen  ein 
zweiter;  nach  dessea  Filtration  ein  dritter  and  ebenso  ein 
▼ieiler.  Alle  Niederschläge  waren  äufsefst  voluminös  tufkd- 
amorph.  Es  wurde  auf  diese  Weise  Mi  sätfimtliehef  Barft 
ausgefällt,  denn  in  dem  Rest  der  FlQseigkeit  war  nuf  floek 
sehr  wenig  enthalten.  Jeder  der  vier  Niedersdkläge  wufde 
für  si^h  dnreh  Decantation  mit  Wasser  völlig  acMf^ewnscben^ 
da  eine  Filtration,  sobald  einmal  der  grOfstd  Thell  der 
Sake  ausgewaschen  ist,  durch  milchiges  Durcfalnafen  Utd 
Verstopfen  der  Filterporen  unmöglich  gemacht  war.  ]>er 
Niederschlag;  bildete  eine  ziemlich  bedentMde  Qnaftliläl 
und  wurde  von  dem  gröfsten  Tbeil  dea  Wassere  dareh 
ErhMzen  in  eine?  Porcellanschale  befreit,  wobei  er  wie  ein 
dick^  Mehlbrei  einkochte;  schliefsiich  wurde  er  an  der  Luft 
völlig  getrocknet,  was  zwei  bis  drei  Wochen  daoerte,  die 
übrigen  drei  Niederschläge  wurden  durob  Subsidirel^  von 
dem  gröfsten  Theil  des  Wälzers  befreit;  dann  MOM  i 
Becherglas  bei  30  bis   40<»  C./  ftdilit^liffli  Auf  Piiprif 

1 )  Joorn.  f.  pract.  Che».  Bä.  83  6.  888. 
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Mier  Luft  getrocknet.  Alle  vier  Niederschlage  erwiesen 
sich  in  pbjsikaiischer  Hinsicht  n^ch  dem  Trocknen  als 
gleich;  sie  bildeten  nach  dem  Zerreiben  ein  schneeweifses, 
sAr  zarteSy  amorphes 'Pulver,  und  hatten  auch  alle  dieselbe 
dk^mische  Zusammensetzung.  Die  Wasserstimmung  ge- 
isdiab  durch  GlQhen,  wobei  ein  gelber  Rückstand  blieb; 
die  Barytbestimmung  im  geglühten  Sah  durch  Schmelzen 
ntit  kohlensaurem  Natron;  geglüht  wurde  das  Salz  ange- 
wendet, weil  sein  Wassergehalt  nicht  TöUig  constant  wat. 

Es  verloren  beim  Glühen: 

• 

1,5325  Gr.  vom  Niederschlag  1  0,1665  Gr.  oder  10,87  Proe. 

2,301      »      »  »2  0,2590  »       »     11,25      » 

1,1935  »      »  »3  0,1355  »       »     11,35     » 

2,6695   »      •  »4  0,2855  »       »     10,70     » 

1,247  Gr.  des  Niederschlages  1  gaben  0,6473  Gr.  kofalens. 
Baryt,  entsprechend  0,5039  Gr.  Baryt  oder  40,31  Proc. 

1,313  Gr.  des  Niederschlages  3  gaben  0,6804  Gr.  kohlens. 
Baryt,  enteprechend  0,528433  Gr.  Baryt  oder  40,24  Proc 

1,300  Gr.  des  Niederschlages  4  gaben  0,6624  Gr.  kohlens. 
fiurjrt,  entsprechend  0,5135  Gr.  Baryt  oder  39,5  Proc 

Beredmet  GcfuDdeo 

2(BaO,  WO»)  =  376«  89,53  —«-*_. 

Sag.«   45=    10,47      .  10,87  11^85  11,35  10,70 


.  2(B«0, 

WO*)-f-5aq.  =  430 

B  100,00 

11,04  im 

Mittel 

■ 

Berechnei 

Gefunden 

BaO 

=»    76,5  = 

39,74 

40,31 

40,24    39,5 

WO» 

=  116     = 

60,26 

— 

—       — 

BaO,  WO*  =  192,5  «  100,00  40,01  im  Mittel 

10)  BaO,  8WO"  +  8aq. 

Setzt  man  zu  einer  LösoDg  des  Salzes  3NaO,  7WO'+16aq. 
Phosphorsäure,  bis  Salzsäure  keine  Fällung  mehr  hervor- 
bringt, dann  soviel  Salzsäure,  dafs  die  Flüssigkeit  stark 
aaCler  #ird,  so  fällt  beim  Hinzaf&gen  von  Chlorbarym  eiü 
Theil  des  Baryts  als  vreifser  Miederschlag,  der  ein  neues 
Salt  toü  obiger  Formel  ist,  iHihretad  der  gröisere  Theil 
des  Baryts  als  metawoUramsaures  Salz  gelöst  bleibt,  Der 
Niederschlag  ist  {M  rM  Natron  imd  stellt  näA  dem  Wa- 
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sehen  mit  Wasser  und  langjem  Trocknen  an  der  Luft  «n 
schneeweUses,  sehr  feines,  amorphes  PnlTer  dar« 

a)  1,306  Gr.  desselben  verloren  beim  GlOhen  0,0005  Gr. 

b)  1,895   »  »  »  »         »      0,1320  Gr. 
e)  2,9785  Gr.  geglühtes  Salz,  entsprechend  3^2006  Gr. 

wasserhahendem,  wurden  mit  Salzsäure  dreimal  snr  Trodme 
abgedampft  und  lieferten,  nach  dem  Waschen  mit  Salssiure 
haltigem  Wasser  und  Glühen,  2,756  Gr.  WtiUnmsIare 
oder  auf  Wasser  haltendes  Salz  bezogen  86,10  Plroc» 
d)  4,450  Gr.  ungegloht,  ebenso  behandelt  wie  bei  e).  Im* 
ferten  3,839  Gr.  Wolframsäure. 

Berecbnet  Gefoiidcn 

BaO  «      72     =»  7,11  -  —       —  -, 

8W0«  «    928     =  86,2  ^  —     86,1  86,27 

8  aq.  «s      72     ag  6,69  6,93  6,96      -  — 

B*0,  8WO*  +  8«q.  »  1076,6  »  100,00        6,945  86^18» 

im  Milltl 

11)  SrO,  WO*. 

Dieses  Salz,  zuerst  von  Schnitze^)  dargestellt,  eriiielt 
ich  aus  2  Th.  wasserfreiem  einfach  wolframsaurem  Natron, 
7  Th.  Chlorstrontium  und  4  Th.  wasserfreiem  Chlomatrioai 
in  kleinen  schlechten  Krjstallen,  ganz  vom  Ansehen  des 
Barjtsalzes. 

1,2545  Gr.  mit  kohlensaurem  Natron  geschmolzen  lie- 
ferten 0,5495  Gr.  kohlensauren  Strontian,  entsprechend 
0,385558  Gr.  Strontian. 

Berechnet  Gefoodea 

SrO  =:»    51,57  »    30,85  30,37 

WO»  =  116   =  69,15 — 

SrO,  WO"  =  167,75  =  100       30,73 

12)  CaO,  WO*. 

Die  Krystalle,  deren  Darstellung  bekannt  ist,  bildea 
mikroskopische,  spitze  Quadratoctaeder^  deren  mitunter  swei 
gleicher  Ordnung  an  demselben  Krjstall  auftreten.  Im  po- 
larisirten  Licht  zeigen  sie  bei  gekreuzten  Nicola  sehr  achtae 
und  inteDsiye  Farben. 

I )  Aiinia.  der  Gbeni.  p«  PhimuMae  B4. 126^  8.  M. 
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13)  MnO,  WO«. 

Geuther  und  Forsberg ^)  stellteo  das  wolframsaore 
Manganoxydul  zuerst  in  Krjstallen  dar,  und  nach  ihrer 
Vorschrift  verfuhr  ich.  Ist  überschüssiges  Chlormangan 
beim  Schmelzen  vorhanden,  so  bilden  sich  fast  nur  diamant- 
glSnzende  Nadeln,  die  mit  braungelbem  Lichte  durchsichtig 
und  bis  8""  lang  sind;  die  geringe  Menge  des  feinen  Pul- 
vers besteht  aus  undeutlichen  Krystallen,  Bruchstücken  grO« 
Osißrer,  Manganoxjdulozyd  etc.  Nimmt  man  dagegen  Über^ 
sehüssiges  wolframsaures  Natron,  so  erhilt  man  ein  schmutzig 
canariengelbes,  feines  Krjrstallpulver  und  wenige,  aber  sehr 
lange,  etwa  15  bis  20"",  sehr  dünne,  leicht  zerbrechliche 
Nadein,  die  von  den  Wänden  des  Tiegels  in  die  Mitte 
hineingewachsen  sind.  Die  Krystalle  bestehen  aus  rhom- 
bischen Prismen,  deren  eine  Kante  mitunter  abgestumpft 
ist  In  der  Elndigung  erscheint  manchmal  die  basische  End- 
fUche,  und  aufserdem  tritt  fast  immer  ein  auf  eine  Kante 
aufgesetztes  Längsprisma  auf.  Beim  Schmelzen  der  Ver- 
bindung mit  kohlensaurem  Natron  behufs  etwaiger  Auf- 
schliefsung  bildet  sich  kein  mangansaures  Natron,,  denn 
die  w&ssrige  Lösung  der  Schmelze  ist  völlig  farblos. 

14)  FeO,  W0\ 

Die  Vorschrift  von  Geuther  und  Forsberg,  welche 
dieses  Sab  zuerst  krystallisirt  darstellten,  fand  ich  zur  Erlan- 
gung von  guten  Krjstallen  als  die  beste.  Man  schmilzt 
also  1  Th.  einfach  wolframsaures  Natron  mit  2  Th.  wasser- 
freiem Eisenchlorür  und  2  Th.  Chlomatrium  zusammen, 
und  erhalt  6  bis  8*"  lange,  1  bis  1,5"*  dicke,  schwarze 
Krjstalle.  Sie  haben  sehr  starken  Metallglanz  und  be- 
stehen aus  rhombischen  Prismen,  mit  Abstumpfung  beider 
Kanten;  doch  ist  die  schärfere  meist  etwas  stärker  abge- 
stompft»  In  der  Endigong  herrscht  ein  auf  die  vordere^ 
schwach  abgestumpfte  Seitenkante  aufgesetztes  Querprisma, 
dessen  eine  Fläche  wiederum  fast  stets  so  sehr  ausgedehnt 
ist,  dais  sie  einer  schiefen  Endfläche  ähnlich  sieht  und  den 

1 )  Ann.  der  Che»,  and  Pharm.  BcL  1 W,  5.  ^0. 


Krjstallen  ein  zwei-  und  eingliedriges  Ansehen  ertbeilt, 
während  sie,  ebenso  wie  das  wolframsaure  Mangandxydoly 
dem  ein-  und  einaxigen  System  angehören.  SSttimflidlie 
Flüchen  sind  sehf  glatt  und  spiegelnd.  Ich  fand  im  Wi- 
derspruch  mit  Geuther  und  Forsberg,  dafs  die  Kry- 
0talle  ein  wenig  magnetisch  sind.  Ohne  die  bei  der  Ataü^ 
gewichtsbestimmung  des  Wolframs  angegebene  Reinigtiiig 
hSit  das  Salz  noch  etwas  Eisenoxjd,  wahrscheinlich  mecha- 
nisch beigemengt 

15)  MnO,  WO»  +  FeO,  WO^ 

Nach  Geuther  und  Forsberg ^)  sollen  sieh  htiisn 
Zusammenschmelzen  von  wolframsaurem  Natron  und  Koch- 
salz mit  Chlormangan  un^  einfach  Chloreisen  in  wecBsdn- 
den  Verhältnissen,  sechs  verschiedene  Doppelsalze  aua  wol- 
framsaurem Manganoxjdul  und  wolframsaurem  Eisenoxyddl 
bilden.  Bei  theilweiser  Wiederholung  dieser  Versuche,  die 
icb,  genau  ihren  Angaben  folgend,  anstellte,  erhielt  ich  }e- 
doch  nur  eins  von  diesen  Doppelsalzen,  nämlich  das  unter 
No.  16  beschriebene  von  der  Formel  MnO,  WO^  +  4 
(FeO,  WO');  statt  der  andern  bildete  sich  ein  neues  und, 
wie  es  scheint,  sehr  beständiges  Salz,  welchem  die  obige 
Formel  zukommt  Es  bildet  schöne,  glänzende  KrjstaUe 
von  derselbe^  Form,  wie  das  wolframsaure  Eisenoxydul. 
Die  £ndignngen  der  Krystalle  sind  meist  nicht  gut  ausge- 
bildet, sotid^n  riiehr  oder  weniger  zerfressen.  Neben  den 
Krystallen  bildet  sich  stets  noch  ein  feines  Pülter,  welches 
aus  krystallinischem  Eisenoxyd,  Manganoxyduloityd,  Bruch- 
stflcken  etc.  besteht 

a)  1,629  6i^.  dhies  Präparates,  welches  durcb  Sdimelzen 
vöü  i  Tfa.  wölframsaurero  Nation,  7  Tb.  Chlormangan,  1  Th. 
Chlormangan,  1  Th.  EisenchlorÜr  und  8  Th.  Chlornatrium 
erhalten  War  und  nach  Geuther  und  Försberg  eigent- 
lich f^ne  Vwbindung  vöii  der  Formel  7 (MnO,  WO*) 
-4-1  FeO,  WO'  geben  sollte,  wurden  mit  kdhlen^adfete 
NatroÄ  adfgfsscfclds^M  imd  hüt^rten  tüte  dufehäns  fäfblo«e 

1)  Ebeodiselbst. 
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Lösang.  Der  Rückstand  nach  dem  Lösed  in  Salzsäure  mit 
Kiek  reddciirt  und  tnit  Chamäleon,  dessen  Titr6  pro  1  CC. 
üii 0,006*^14  Gr.  Eisenoxydul  entsprach,  titrirt,  erforderte 
29,0  CG.  Chamäleon,  entsprechend  0,19471  Gr.  EisenoxydaL 

6)  9,149  Gr.  desselben  Productes  wie  bei  a)  und  ebenso 
wi4  dort  behandelt,  erforderten  nach  der  Verdünnung  der 
EisenlöBung  auf  300  CC.  für  • 

100  CC.  Eisenldsung  12,7  CC.  Chamäleon. 
100    »  »  12,7     »  » 

also  für  300  CC.  Eisenlösung  38,1  CC.  Chamäleon,  ent- 
spreehend  0,255703  Gr.  Eisenoxydul. 

c)  1,4615  Gr.  eines  Präparates,  dargestellt  aus  I  Th« 
Ghloi'mangan,  1  Tb.  Eisenchlorür,  1  Th.  wolframsaures  Na- 
tron>  2  Th.  Chlorn^trium,  welches  nach  G^uther  und  Fora- 
berg eigentlich  der  Formel  2(MnO,  WO')-+-3(FeO,  WO«) 
entsprechen  sollte,  wurden  wie  bei  a)  behandelt  und  er- 
foYderten  26,2  CC.  Chamäleon,  entsprechend  0,17591  Gn 
Eisenoxydul. 

d)  2,056  Gr.  desselben  Präparates,  wie  bei  c>  aufge- 
schlossen, die  Oxyde  in  Salzsäure  gelöst,  das  Eisen  srls 
basisch  essigsaures  Salz  abgeschieden,  aus  dem  Filtrat  das 
Mangan  durch  kohlensaures  Natron  gefällt  und  durch  Glü- 
hen in  Oxyduloxyd  übergeführt,  lieferten  0,2655  Gr.  des- 
selben, entsprechend  0,244632  Gr.  Manganoxydul. 

e)  Aus  der  Lösung  der  Wolframsäure  von  c)  wurde 
dieselbe  nach  dem  Abfiltriren  der  Oxyde  durch  salpeter- 
saures Quecksilberoxydul  geßflt  und  wog  nach  dem  Glü- 
hMr  1,1139  Gi*. 

MnO  —    35,5  »    11,70 

FcO  «4:    36     »    11,86 

2WO»  =s  232     =»    76,44 

FeO,  WO»  +  MnO,  WO»  =  303,5  =  10Q,0 


Gefao4w 

a                b                e  d 

—             —             —  11,0 

11,95        11,9        12,03  — 


•^         76,22 


11,96  11,9       76,22  im  Mittel 
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16)  MaO,  WO»-4-4(FcO,  WO»). 

Dieses  Salz  wurde  nach  der  Vorschrift  von  Geather 
und  Forsberg  ans  1  Th.  Chlormangaiiy  3  Th«  Eiaenchlo- 
rfir,  2  Th.  wolframsaurem  Natron  nnd  8  TL  Chlomatriam 
dargestellt  Die  Krystalle,  meist  um  und  um  ausgebildet 
stellen  rhombische  Prismen  mit  starker  Abstumpfung  bei- 
der Kanten  dar;  in  der  Endiguug  herrscht  meist  ein  Qoer- 
prisma,  dessen  Combinationskanten  mit  dem  Prisma  mit- 
unter durch  ein  Rhombenoctaeder  abgestumpft  sind. 

a)  1,301  Gr.  der  Verbindung  liefsen  nadi  dem  Aof- 
schliefsen  mit  kohlensaurem  Natron  und  Lösen  der  Sdmiebe 
in  Wasser,  einen  Rückstand,  der,  in  Salzsäure  gelito^  mit 
Zink  reducirt  und  mit  ChamSleon  titrirt,  36,8  CG.  deaselr 
ben  Tom  Titre  1  CG.»: 0,006714  Gr.  Eisenoxydul  erfor- 
derte und  also  0,247075  Gr.  Eisenoxjrdul  hielt 

b)  1,150  Gr.  derselben  Verbindung,  ebenso  wie  bei  a) 
behandelt,  erforderten  31,25  CG.  Chamäleon,  entsprechend 
0,209812  EisenoxyduL 

e)  Die  im  Filtrat  von  6)  erhaltene  Wolftamsäure,  durch 
salpetersaures  Quecksilberoxydnl  gefi^Ut^  wog  0,842  Gr. 

Bereclinet  Gefonden 

MdO  8    35,5  «3.      4,67       —       —       — 
4  Fe  O  «  144     —    18,96    18,99  18,99     _ 

5  WO»  ca  580     «    76,37       —       —    76,20 

Mo  O,  W  O»  =  4  (Pe  O  W  O«)  =  759,5  =  100,00         18,99       76,9 

im  Mittel 

17)  CoO,  WO«. 

Dieses  Salz,  von  Schulze^)  zuerst  durch  Schmelzen 
von  1  Th.  wolframsaurem  Natron,  2  Th.  Kobaltchlorfir 
und  2  Th.  Chlomatrium  dargestellt,  erhielt  ich  ebenso  aus 
1  TL  Chlorkobal^  6  Th.  wolframsaurem  Natron  und  6  Th. 
Kochsalz.  Neben  schönen  schwarzgrQnen  Krystallen  hatte 
sich  ein  violettes  Pulver  ganz  von  derselben  Farbe,  welche 
der  Strich  der  Krystalle  besitzt,  gebildet  Die  Form  der 
Krystalle  stimmt  ganz  mit  der  des  wolframsauren  Eisen- 
oxyduls überein.    Sie  sind  unmagnetisch. 

1)  Ano.  a«  Qmiii.  and  Pharm.  Bd.  126,  S.  57 . 


25) 

18)  Wolframsaures  Niekeloxyd. 

Durch  Zasammenschineken  von  1  Th.  Chlomickel  mit 
2  Th«  wolframsaurem  Natron  und  2  Th.  Chlomatrium  er- 
hielt ich  die^  VerbioduDg  nicht  rein,  sondern  gemischt  mit 
einem  grünen  Körper,  der  sich  als  Nickeloxydul  erwies, 
und  mit  geschmolzenen  Kfigelchen  und  gröfsem  Stücken 
von  metallischem,  durch  die  Feuergase  reducirten  NickeL 
Das  Metall  war  stark  magnetisch,  wShreud  die  diamant- 
glSnzenden,  braungelben  Krjstalle,  die  dem  Mangansalz 
gleichen,  unmagnetisch  sind  und  wahrscheinlich  aus  wol- 
framsaurem Nickeloxydul,  von  der  Formel  NiO,  WO*^ 
bestehen,  wie  esSchuItze,  der  das  Salz  zuerst  darstellt^ 
aber  überschüssiges  Chlornickel  anwendete,  angiebt  Neben 
diesen  mit  braungelbem  Lichte  unter  dem  Mikroskop  durch- 
sichtigen Krystallen  fanden  sich  noch  farblose,  spitze  Qua- 
dratoctaeder,  die  im  polarisirten  Licht  bei  gekreuzten  Ni- 
cola schöne  Farben  zeigten.  Als  ich  bei  einem  zweiten 
Versuch  einen  grofsen  Ueberscbufs  von  wolframsaurem  Na- 
tron anwendete,  nämlich  6  Th.  desselben  mit  1  Th.  Chlor- 
nickel und  6  Tb.  Chlornatrium  zusammenschmolz,  erhielt 
ich  beim  Lösen  der  Schmelze  wieder  metallisches  Nickel, 
wenig  Nickeloxydul  und  statt  der  braunen  Nadeln  dunkele, 
metallglftnzende,  kleine  und  dicke  Krystalle,  die  gut  aus- 
gebildet besonders  an  den  Tiegelwäuden  safsen.  Sie  hatten 
völlig  die  Form  und  das  Ansehen  des  Kobaltsalzes,  baben 
also  wahrscheinlich  auch  dieselbe  Zusammensetzung.  Einer 
Analyse  wurde  das  Product  als  Gemenge  nicht  unter- 
worfen. 

19)  ZnO,  WO«. 

Durch  Zusammenschmelzen  von  I  Th.  wolframsant^ttl 
Natron,  2  Th.  Zinkchlorür  und  2  Th.  Chlornatrium  erhftlt 
man  weifse  und  braune  Krystalle.  Die  erstem,  welche 
die  Hauptmasse  bilden,  bestehen  aus  Aggregaten  von  klei- 
nen Krystallen,  die  sich  nach  Art  des  Desmins  oder  Stil- 
bits garbenförmig  zusammengruppirt  haben,  sind  sehr  spröde 
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seidenglänzend  Pie  {>r^Den  Kryst^})^  "welche  besser  kry- 
stallisirt  sind,  verdanken  ihre  Farbe  einer  Spur  Eisen.  Geu- 
ther  und  Forsberg  beschreiben  flas  Salz  als  dem  g|ia- 
dratischen  System  angehöreud;  ich  fand  jedoch,  ^nts  die 
Krystali^  in  ihrer  Gestak  dem  wolframsauren  Manganoxj- 
dul  am  ähnlichsten  sind.  Mit  brauogelbem  Lichte  dard^- 
sichtig,  werden  sie  bis  10"*"  lang  und  bis  1™  dick«  Ein 
Präparat  aus  I  Th.  wolframsaurem  Natron,  4  Th.  Chlor- 
zink  und  4  Th.  Kochsalz  lieferte  keine  bessern  Kr^talle. 

1,2575  Gr.  der  Verbindung,  mit  Salzsäure  zersetzt^  lie- 
ferten 0,328  Gr.  geglühtes  Zinkoxyd. 

1,345  Gr.  desselben  Präparates,  ebenso  behandelt,  gaben 
0,4755  Gr.  Zinkoxyd. 

Berechnet  Gefundeo 

ZnO  =    40,53  =    25,88        26,08    25,77 
WO«  =  116       g«    84,12  —         — 

ZnO,  WO'  =  156,53  =  100,0  25,93  im  Mittel 


ri  ».  ■ 


20)  CdO,  WO». 

Diese  Verbindung,  nach  Geuther's  und  Forsber^'s 
Vorschrift  aus  4  Th.  wolframsaurem  Natron,  1 1  Th.  Chlor- 
cadmium  und  16  Th.  Chlornatrium  dargestellt,  bildet  ein 
seidenglänzeudes,  hellcanariengelbes,  feines  Polver,  mit  ejnem 
Stich  ins  Röthliche;  ferner  kommen  einzelne,  grölsere  Kry- 
stalle  von  rother  Farbe  und  völlig  von  der  Form  des  Zink- 
salzes vor.  Das  feine  Krystallpulver  besteht  meist  aus 
mikroskopischen  Rhombenoctaedern  mit  schwacher  Abstum* 
pfung  der  Seitenkanten. 

1,6045  Gr.  des  Salzes,  durch  Salzsäure  zersetzt,  lieferten 
0y5685  Gr.  Cadmiumoxyd. 

1,320  Gr.  der  Verbindung,  mit  kohlsaurem  Natron  auf- 
geschlossen, gaben  0,4685  Gr.  Cadmiumoxyd. 

Berechnet  Gefundeo 

CdO  =    64  =    35,55        35,43        35,5 

WO»  »  116  =    j64,45  —  — 

CdO,  WO*  —  180  =  100,0  35,465  im  Mittel 
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21)  Pbo.  wo^ 

9vreb  Scbaielzen  von  amorphem,  auf  nassem  Wege 
darg^s^tütem^  w^ilframsaurem  Bleioxjd  mit  wolframsaurem 
Natron  erh^  man  ein  feiges,  sandiges,  undeutlich  krystal- 
lisirtes  Pulver  von  wofaGramsaurem  Bleioxjd 

22)  Wolframsaures  ZinnoxyduL 

Beim  Zusammenschmelzen  von  1  Th.  wolframsaurem 
NaU*on  mit  3  Th.  Zinnchlorür  bl^bt  ein  braunes,  stark  schim- 
merndes Pulver  nach  dem  Lösen  der  Schmelze  im  Wasser 
zurück.  Aufser  den  braunen  Kristallen,  die  wahrscheinlich 
bisher  noch  nicht  bekanntes,  wolframsaures  Zinnoxydul  sind, 
finden  sich  noch  weifse  und  schwarze  Krjstalle.  Einer 
Analyse  wurde  das  Product  als  Gemenge  nicht  unterworfen. 

23)  2  (Cu  O,  WO»)  +  Cu*  p,  WOa. 

Schnitze  versuchte  zuerst  durch  Schmelzen  von  Kup- 
ferchlorür  mit  wolframsaurem  Natron  und  Kochsalz  wolfram- 
saures Kupferoxydul  darzustellen,  erhielt  hierbei  jedoch  nur 
ein  Gemenge  von  zwei  verschiedenen  Verbindungen. 

Als  ich  1  Atom  wasserfreie^,  schwefelsaures  Kupferoxyd 
mit  1  Atom  wolframsaurem  Natron  zusammenschmolz,  re- 
stirte  ein«  braunrothe  Schmelze,  die  beipi  Lösen  in  Wasser 
hellbraunrothes,  ein  unter  dem  Mikcoskop  fast  ganz  homogen 
erscheinendes^  krystallinisches  Pulver  zurQckliefs.  Dasselbe 
wurde  von  Salpetersäure  leicht  oxydirt  unter  Entwicklung 
von  Stickoxydgas. 

1J85  Gr.  der  Verbindung,  ,mit  Salpetersäure  befruch- 
tet und  getrocknet,  dann  mit  kohlensaurem  Natron  ge- 
schmolzen, lieferten  0,3693  Grm.  Kupferoxyd,  entsprechend 
0,29488  Gr.  metallischem  Kupfer  und  0,07442  Gr.  Sauer- 
8to£ 

1,340  Grm.  derselben  Verbindung,  ebenso  behandelt, 
gaben  0,4212  Gn  Kupferpxyd,  entsprechend  0,3363  Gr. 
Kupfer  und  0,0841  Gr.  Sauerstoff. 


Berechnet 

2Ca  wml2»Jd^  SS,4S 
30  a  24  1«  4,81 
3  WO*  «348    m,  Ca,7« 


2(CnO,  WO»)  +  Ca«0,  WO* » 498^8 a  100^ 

GeToadcfl, 

24,9  25,1 

5,34  5,14 


25,0*  und    5,24  im  Mittel. 

24)  AgO,  WO,. 

Darch  Schmelzen  des  amorphen,  auf  nassem  Wege 
dargestellten,  wolframsauren  Silberoxjdes  and  Erkalten,  er- 
hält man  eine  gelbe,  sehr  krjstallinisdie  Masse,  in  wd- 
cher  sich  Höhlen  befinden,  die  mit  glftnzeoden,  quadrati- 
schen Prismen  und  Quadratoctaedem  ausgekleidet  sind. 

TU.    Ueber  die  Dan^tellaof  tob  metawolframsaorem 

Baryt 

Unter  allen  metawolframsauren  Salzen  ist  das  des  Ba- 
ryts ausgezeichnet  durch  seine  Fähigkeit  leicht  und  gut  zu 
krystallisiren.  Es  lalst  sich  in  Folge  dessen  leicht  rein 
darstellen  und  bildet  den  Ausgangspunkt  fQr  die  Bereitung 
Ton  andern  metawolframsauren  Salzen.  Zur  Darstellung 
Ton  gröfsem  Mengen  des  Salzes  eignet  sich  der  Weg,  den 
Scheibler')  angegeben  hat,  am  besten;  kleinere  Mengen 
bereitet  man,  besonders  wenn  man  nicht  reines  Wolfram- 
sSurehydrat  Torräthig  hat,  am  besten  mit  HQlfe  Ton  Phos- 
phorsäure, wie  ich  weiter  unten  genauer  angeben  werde. 
Bereitet  man  das  Salz  nach  der  Sehe  ibi  er 'sehen  Methode 
durch  Eintragen  von  Wolframsäurehydrat  in  eine  kochende 
Losung  des  Salzes  3NaO,  7WO'  +  16aq,  so  kann  man, 
nach  Ueberflihrung  der  gewöhnlichen  Wolframsänre  in  die 
Metawolframsäure  und  nach  dem  Filtriren  des  weiben,  un-» 
löslichen  Rückstandes  sogleich  zur  FlQssigkeit  die  bereeh- 

1)  Joan.  £  pract  Oiem.  Bd.  83,  S.  901. 


nete  Meoge  Ton  Chlorbaryam  setzen,  und  hat  nieht  nOtMg, 
das  metawolframsaure  Natron  zuerst  krystallisiren  zu  las* 
aen,  eine  Operation,  die  viel  Zeit  in  Anspruch  nimmt  und 
doch  keine  grofse  Sicherheit  im  Betreff  der  Reinheit  des 
Salzes  gewährt.  Nach  zwei  -  bis  dreimaligem  UmkiTSlalli- 
siren  ist  der  metawolframsaure  Barjt  meistens  völlig  rein. 
Beim  Hinzufügen  des  gelben  WolframsSurehydrates  zu  der 
kochenden  Lösung  des  Natronsalzes  gebt  die  gelbe  Farbe 
desselben  sogleich  in  eine  wdfse  fiber,  und  nach  Scheib- 
1er  soll  der  weifse,  unlösliche  Niederschlag  WolframsSure- 
Hydrat  sejn,  welcher  Meinung  ich  Jedoch  nicht  beipflich* 
ten  kann,  denn  der  weifse  Niederschlag  ist  nalronhaltig 
und  stellt  vielmehr  ein  amorphes,  in  Wasser  völlig  unlös* 
liebes,  wolframsaures  Natron  dar,  dem  auf  Grund  der  unten 
folgenden  Analysen  wohl  die  Formel  NaO,  3WO*+3aq 
zakommt.  Dafs  der  Niederschlag  nicht  reines  Wolfram- 
sSurehjdrat  seyn  kann,  zeigt  auch  folgende  Betrachtung: 
Ein  Atom  saures  wolframsaures  Natron  braucht  nach  dem 
Schema ; 

3NaO,  7WO«-f-I6aq-h5WO«,.  HO 

=3(NaO,  4WO*)-f-aq 
fOnf  Atome  Wolframsäurehydrat,  um  in  drei  Atome  meta- 
wolframsaures  Natron  überzugehen,  und  es  mttfste  sich  hier- 
bei alle  zugesetzte  Wolframstture  klar  lösen  oder,  falls 
diefs  nicht  der  Fall  ist,  könnte  auch  noch  nicht  alles  Na- 
tronsalz in  metawolframsaures  fibergegangen  sein.  Bei  An- 
stellung des  Versuchs  mit  750  Gr.  wolframsaurem  Natron 
und  443  Gr.  WolframsSorehydrat  e^gab  es  sich  )edoch,  er- 
stens, dafs  ein  bedeutender  Theil  der  Wolframsäure  un- 
gelöst blieb  und  zweitens,  dafs  dennoch  sänimtliches  Salz 
völlig  in  metawolframsaures  fibergegangen  war.  Diese 
Ud>erffihrung  kann  aber  allein  nur  dadurch  geschehen, 
dab  der  Lösung  Natron  entzogen  wird,  welches  in  den 
Niederschlag  fibergeht.  Zur  weiteren  Untersuchung  wurdie 
derselbe  deshalb  abfiltrirt,  acht  Mal  mit  Wasser  gewaschen, 
wobei  er  die  drei  letzten  Male  milchig  wurde;  dann,  da  er 
die  Filterporen  verstopfte,  durch  Einkodien  in  einer  Por- 

Posfcndorfra  Ann.  Eil.  CJJJu  17 
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ctllanschak  voitt  grdrsien  Theil  defl  Wassan  lieMt  mi 
schliefslich  in  d^r  Röhre  des  Stubenotois  bd  45*  liiaAO^Cl» 
getrocknet  Die  GeBamintiiienge  betrug  etwa  ISOGr»  Dm 
weifse,  ios  Bltalidie  lieheode,  völlig  amorphe  luid  iebr 
voluininöae  Niederachlag  ist  in  Wasser  und  starfcesi  AomoR 
unlöslich  oder  äufaerst  schwer  löalich;  starke  Matroolaoge 
dagegen  löst  ihn  leicht;  Sfturen  fttrben  iha  gelb,  wahiachei»«. 
lieh  durch  CotuehuDg  des  Natrons.  Bei  der  Analyse  wurde 
das  Wasser  in  den  bei  50^  C.  getrockneten  Miederschlag 
durch  Glühen  bestimoit;  der  Rfickatand,  der  woiCb  bleibt^ 
alsdaun  durch  zwei-  bis  dreimaliges  Abdampfen  mit  Sabn 
sSurezersetat;  nach  Verjagung  derselben  bei  I2(P  bis  125*G 
das  gebundene  Chlor  mittelst  titrirter  Silberlöaung  bestimmt 
und»  da  sowohl  reines  NatronsaU  als  Wolframsfiurehydtat 
angewendet  waren,  auf  Natron  berechnet» 

3,1895  Gr.  des  Niederschkgt  verloren  beim  GIfihett 
0,2345  Gr.  und  erforderten  7(^4  CCL  ^«  Silberlöaung,  en^ 
sprechend  0^1824  Gr.  Natroo. 

1,221  Gr.  verloren  0,088  Gr.  beim  Glühen  und  erfor- 
derten 27,7  CC  ^  Silberlüeung,  enUprechend  0,06567  Gr. 
Natron» 

Berttcbutt  Qcfandttt 

NaO    rs  31»     7,63  6M        7>03 

3  WO»    =348rs  85,72  —  — 

3aq    ar  27=     6,65  7,35        7,20 

NaO,3WO»+3aq=4U6»>100,0  6,935  u.  7,27  im 

Mittel 

Die  Formel  NaO,  4WO»  +  4aq  erfordert  5JB4  Proc 
Natron  und  6,78  Proc.  Wasser.  Doch  scheint  mir  die  obige 
angenommene  Formel  den  Werthen  besser  zu  entsprechcan, 
wenn  man  bedenkt,  daXs  der  Wassergehalt  durch  hygro- 
scopische  Eigenschaft  des  Salzes  leicht  etwas  zfi  hodi,  der 
Natrongehalt  dagegen  durch  etwaige  freie,  beigemengte 
Wolframsäure  zu  niedrig  gefunden  werden  kann.  , 

Zur  Darstellung  von  kleineren  Mengen  metawolfrapAsau- 
rer  Barjterde  habe  ich  einen  Weg  gefunden,  der  beson- 
ders dann  angenehm  ist,  wenn  man  kein  reines  WeU^m- 
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sSoirebydfat  TiOrHIfhtg  hat  PbosphoreXure  fUlt  bekanntlidi 
£e  LOsangeB  6tt  gewOhnlicheo  Wolfransäar«  nkht,  än- 
dert Jedodi  aocb,  wie  kb  land,  die  Fslloflg  derselben  durch 
Mdere  itafke  SlKireA  vAUig  durch  Ueberftibrung  der  |;e- 
wahDlicben  ModiAcatioii  in  die  metawolfranaeure.  Ebenso 
wie  PboephorMore  wiAt  ein  Gemiecb  von  gewöhnlich  phos- 
phordaiirem  Natron  mit  Sahattore,  and  ich  wandte  deshalb 
ein  solches  Gemisch  stets  jstatt  der  reinen  FlMspborsBure 
an.  Um  die  Menge  Pbeaphorstare  la  finden,  welche  nö- 
thig  ist,  mn  die  Ffillung  von  Wolframsaare  durch  andere 
Sluren  to  verhindern,  worden  30  Grr.  des  Sahes  3NaO, 
7  WO^  +  1*  aq  in  Wasser  gdOat,  and  nach  ond  nach  eine 
Ldsimg  von  pbosphersanrem  Natron  zogegeben,  Iris  auf  Za* 
sati  von  SakMkire  keine  TfObung  mehr  entstand.  Nach 
Znsats  voo  24  CC.  entstand  noch  ein  Niederschlag,  der 
sich,  nachdem  27,5  CC.  phosphonaures  Natron  hincagefUgt 
war,  nicht  mehr  zeigte.  Nun  gaben  6  CC.  der  LOsang  des 
phosphoTsauren  Natrons  im  Platintiegd  abgedampft  und  ge- 
^Aht  0,507&  Gr.  pyrephoapborsaares  Natron,  und  fUr  obi- 
gen Veraueh  berecbnen  sich  daraus  7,54  Gr.  gewöhnlich 
phosphorsaures  Natron  oder  1,49  Gr.  wasserfreie  Phosphor- 
sSwre«  I  Atcnn  des  sauren  wolframsauren  Natrons  wfirde 
aka  52^5  Tk  FO^  gebrauchen,  oder  4  Atome  desselben 
213  Tb.  PO*  aü  3  Atome  PO*  in  runder  Summe.  Unter 
dtv  Annahme»  defii  die  Phosphors&ure  durch  Entziehung 
ren  Ntftron  wirkte  und  eidi  gewöbnlich  pheephorsaures  Na- 
üMi  bildet,  würde  folgendes  Schema  den  Vorgang  verdeut- 
lichen« 
8(3 NaO,  7WO«)-4.«PO»«t«14(NaO,  4  WO«) 

-H5  (2  Na  O,  HO,  ePO*)  + 1  PO*, 
d.  b.  etwas  PbosphorsSure  muls  überschüssig  seyo,  um  die 
Umwandlung  zu  v^MMngen.  Es  kann  scheinen,  als  ob 
man  die  5  Atome  Phoiphorsiure,  welche  zur  Bildung  Ton 
phosphorsaurem  Natron  nöthig  sind,  durch  eine  andere 
Sture  etwn  dtirch  10  A#ome  Salzsfiure  ersetzen  konnte, 
aber  der  Versuch  beweist,  dafs,  wenn  nur  1  Atem  Phos-' 
phorsäiüre  angewendet  wird  und  statt  der  übrigen  eine  an- 
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dere  Säure,  die  Umwandlung  nicht  volkttadig  bi»  )%  dftis 
sogar  noch  bei  Anwesenheit  tod  (  Atomen  Phoepiumlure 
nicht  alle  WoIframsSure  in  die  lösliche  Modifieation  Aber- 
geffihrt  ist.  Da  aas  4  Atomen  Natronsah  sieben  Atone 
metawolframsaures  Natron  entstehen,  so  braucht  man  ancb 
zur  Zersetzung  derselben  7  Atome  krystalliairtes  Chlorba- 
rjum  und  man  ninunt  lieber  etwas  mehr.  Diefa  |;idbt  fol- 
gende YerhSltnisse : 

42  Th.  Natronsalz,  Ton  der  Formel  3NaO,  7 WÖCH- 
IG aq,  15  Th.  gewöhnlich  phosphorsaures,  krystallisirtes  Na- 
tron, 15  CC.  Salzsäure  Ton  der  Dichte  1,12  werden  in 
100  CC.  Wasser  gelöst  und  aufgekocht,  dann  9  Tb.  in 
Wasser  gelöstes,  krjstallisirtes  Chlorbaryum  hinsugeaetet^ 
vom  weifsen  Niederschlag  abfiltrirt  und  znm  Krystallisiren 
eingedampft.  Nach  zwei-  bis  dreimaligem  Umkrystalliairen 
ist  der  metawolframsaure  Baryt  völlig  rein.  Die  erste  Mnt> 
terlauge  dampft  man  zweckmäfsig'auf  die  Hälfte  ein,  wobei 
Salzsäure  fortgeht  und  man  noch  eine  ziemlich  bedeatende 
Quantität  Barytsalz  erhält  Beim  Umkrystailisiren  ist  ge- 
wöhnlich der  erste  AnschuTs  der  ersten  Krystallisati<m  be- 
reits von  Pbospborsänre  frei.  — 

Was  den  Wassergehalt  des  metawolfiramsanren  Baryts 
anbelangt,  so  fand  ich,  dafs  er  aus  beiüser  Lösung  ange- 
schossen etwas  weniger  Wasser  enthält,  als  die  Scheib- 
ler'sche  Formel  BaO,  4WO'  +  9aq  v^iangt»  Derselbe 
entspricht  alsdann  genau  der  Formel  2 (BaO,  4WO')-h 
17  aq,  hält  also  }  At.  weniger.  Die  folgenden  Analysen 
sind  sämmtlich  mit  einem  durch  Phosphorsäure  erhaltenen, 
aus  heifsen  Lösungen  krystallisirten  Salz  angestellt 

2,0942  Gr.  verloren  beim  Glühen  0,2632  Gr.  =  12,57 
Proc.  Wasser. 

Ein  Salz  von  anderer  Krystallisation} 

2,553  Gr.  verloren  beim  Glühen  0,3160  Gr.  m  12^38 
Proc.  Wasser. 

3,1425  Gr.  verloren  beim  Glühen  0,8900  Gr.  «t  12,41 
Proc.  Wasser. 
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Ein  drittes  Sah: 

1,720  Gr.  Terloren  beim  Glfihen  0,2155  Gr.  »  12,53 
Proc  Wasser. 

1,011  Gr.  verloren  beim  Glfihen  0,127  Gr.  =  12,56 
Proc.  Wasser. 

Ber«cliBct 

2(BaO,  4WO*)sl081»   87,46 

17  aq  s»   153»    12,54 

a(BaO,  4WO*+ 17 aq=B  1134  s  IUO,0 

GefuDdea 

12,57        12,38        12,41         12,53        12,56 

12,49  im  Mittel 

Dagegen  hall  das  ans  kalter  Lösung,  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  krystallisirte  Sali  genau  9  At.  Watser  oder 
13,03  Proc.  2,8595  eines  solchen  Salzes  Terloren  beim 
Glühen  0,371  Gr.  oder  13,00  Proc  Wasser. 

Yin.    WolfraBozydTerbliidaiifea. 

Als  ich  zur  Darstellnog  der  Wo  hie  raschen  Verbindung 
NaO,  WO"-h  W«0*  10  Th.  saures  wolframsaures  Natron 
mit  I  Th.  Zinnfeile  zusammeosdmiolz,  erhielt  ich  die  Ver- 
bindnog  nicht  wie  gewöhnlich  in  goldgelben  Wfirfelu,  son- 
dern in  kopferrothen,  stark  glanzenden  Krjrstallen,  die  je- 
dodi  beim  Erhitzen  die  goldgelbe  Färbung  annehmen.  In 
gröfsem  Krystallen  erhielt  ich  femer  dieselbe  Verbindung, 
als  ich  zur  Darstellung  der  Seh eible raschen ')  Oxydver- 
bindung  NaO,  W0*  +  2W*0^  einen  dektrischen  Strom 
durch  geschmolzenes  saures  wolframsaures  Natron  leitete. 
Neben  dem  blauen  Tafeln  der  letzteren  Verbindung,  die 
in  überwiegender  Menge  auftrat,  bildeten  sich  auch,  beson- 
ders Ton  der  OberflSche  des  geschmolzenen  Salzes  aus  kup* 
ferrotfie  Würfe!  und  OctaSder  der  Wöhler'schen  Ver- 
bindung. Anscheinend  dieselbe  Verbindung  wie  die  Seh  ei  b- 
ler'sche  bildet  sich,  wenn  man  in  geschmolzenes  saures 
wolframsaures  Natron  einen  Eisendraht  stellt;  Ton  ihm  aus 

-  1 )  jQinrs.  för  pract.  Cbem.  Bd.  83,  S.  322. 


beginnt  die  Bildung  Ton  blaaen  Krjrstalhili^  4i6  ifiiflsdlocli 
bis  jet^  IQ  fii  sering^r  Mtoge  erkalten  habe,  ov  mt  finer 
Andyse  onterwerfen  zu  können.  Eine  nent  Ojijihroribw- 
dung  '     f    • 

KO,  WO»  +  4WO» 
erhielt  ich  bei  den  Versuch,  eine  der  Sehe ibler'schen  Na- 
tronverblndang  anatme  Kallv^erbindmig  darzustellen.  Durdi 
geschmolzenes,  im  Platäitiegel  befindliches,  saures  wolfram- 
saures  KaB  frwde  der  starke  Strom  tm  aecbs  grofsen 
Zink-Eisen-Elementen  geleitet  An  der  Anode,  die  aus  ei- 
nem Platindraht  bestand,  schied  sich  sogleich  ein  in  Nadeln 
schön  krjstallisirter  Körper  ab,  wfibrend  sich  an  ^len  Win- 
den des  Platintiegels  Sanerstoffgas  in  ziemlicher  Menge  ent- 
wickelte. Von  Zeil  zu  Zeh  wurde  der  Platindrebt :  von 
den  Krystailen  befreit ;  jehUefsHch  die  ganze  SdUnebe  a«i- 
g^ssen  und  durch  Auakooben  des  PlatintlegeU  mit  W^ 
ser  und  Natronlange  noch  eine  neue  Bfenge  von  am  Boden 
befindlichen  Krystailen  erhalten.  Durch  9  bis  10  stündige 
Einwirkung  des  elektriseheo  Stronee  gewann  ich  ungefähr 
35  Gn  der  Yerbindmig,  welcbe  dur<b  wiederboltea»  abwech- 
selndes Kochen  mit  starker  Natronlauge  und  SalzKure, 
wobei  die  Krj^talle  duroheus  nicht  angegriffen  weriea,  ge- 
reinigt wurde.  Sie  besieht  au«  Krystailen,  die  quadratische 
PrittQien  bilden  j,  welche  nül  Endfläche  nud  oft  auch  ans 
mit  einem  auf  die  PrismenfthQben  aqfgeaetzten  Octaieder 
versehen  sind,  das  letztere  ist  jedoch  fast  immer  eebc  bau- 
chig und  krumm,  während  die  Prismenflftohcn  sehr  gUtt  uad 
glänzend  sind.  Oie  Kristalle  erreiehea  eine  Lftnge  bie  10^** 
und  eine  Dicke  von  1"";  ihre  Farbe  gleicht  der  des  subli- 
mirten  Indigqs,  dodi  iet  der  Kupferglanz  etwaa  sMiier; 
ihr  Pulver  ist  tief  mdügblau  mit  geringem  Kupfevachein. 
Sie  sind  durch  Säuren»  nuch  Fbituäuie,  und  wäCsrige  Al- 
kalien unangreifbare  beim  (itühen  exjrdiree  m  ^cb  ia  fein- 
gepulvertem Zu^nd#  leicht  unteir  £rgtimmcQf  zu  gelber 
Wolframsäure,  imd  wird  1  bis  1,9^  Gr.  in  14  bia  2  Stunden 
völlig  o](3rdirt|  sa  dafa  diese  Sletbode»  sie  auCsuscUiefian, 
die  bequemste  ist,    Die  Scheiblcr'sche  Verbindung  oder 
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Tidmehr  die  nadi  seiner  Yoncbrift  dargestellte  Matronver- 
binduog,  die  ich  nicht  analjairi  habe,  oxydirt  sich  beim  Er- 
hitzen eben  so  leicht.  Die  Krystalle  der  Kali?erhindQng 
haben  das  specifische  Gewicht  7,60,  denn 

4,4345  Gr.  verloren  in  Benzin  0,5585  Gr.  entsprechend 
0,6582  Gr.  in  Wasser,  also  ist  ihre  Dichte  7,605. 

4,502  Gr.  irerloren  unter  Benzin  (^504  Gr«  entsprechend 
0fi93  unter  Wasser,  also  beträgt  ihre  Dichte  7,592. 

Da  die  Verbindung  nor  Kali  und  Wolframoxydations« 
stufen  halten  konnte,  weil  das  Kalisalz  3KO,  7  WO'  völ- 
lig rein  angewendet  worden  war,  so  wurde  zur  Analyse 
erstens  die  Sauerstoftoenge  bestioinit,  welche  die  Verbin- 
dung beim  Glöhen  au&ahm,  und  zweitens  in  dem  so  erhal- 
ten Produol  das  Kali  bestimmt,  indem  dasselbe  2  bis  3 mal 
mit  SalzsAire,  zuletzt  bei  120<^  bis  125^  C  abgedampft,  und 
das  entstandene  Chlorkalium  mit  ^  Silberlösung  titrirt 
wurde.  Dals  io  der  Verbindung  unbedingt  Wolframoxyd 
WO*  und  nicht  blaues  Oxyd  W*0*  enthalten  ist,  geht 
daraus  herror,  dafs  das  letztere  beim  Uebergang  in  Wolf- 
ramsäure nur  3,57  Proc.  Sauerstoff  aufnimmt,  die  Verbin- 
dung jedoch  5,33  Proc.  Sauerstoff  aufnahm.  Die  beiden 
fast  mit  einander  übereinstimmenden  Kalimengen  geben 
einen  Ueberschufs  von  0,277  Proc.  KO,  der  vielleicht  daher 
rührt,  dafs  die  Krystalle  eine  Spur  Schmelze  mit  einschlie- 
üsen«  Das  Trocknen  des  feinen  Krystallpulvers  geschidit 
am  besten  nicht  viel  über  100^,  da  es  sich  ziemlieh  leicht 
in  höherer  Temperatur  oxydirt. 

a)  1,3435  Gr.  der  Verbindung  nahm  beim  Glühen  zu  um 
0,0711  Gr.  =  5,30  Proc.  Sauerstoff. 

b)  1,091  Gr.  der  Verbiodong  nahm  beim  Glühen  zu  um 
0,0585  Gr.  =  5,36  Proc.  Sauerstoff. 

e)  2fi03  Gr.  oxydirtor  Verbindung;  entsp.  2,3008  Gr. 
nicht  oxydirter  Snbatoni;  erforderten  5^4  CC  ^  Silberlösung; 
entsprechend  0,02538  Gr.  Kali  oder  1,072  Proc 

d)  6,2075  Gr.  oxydirter  Verbindung,  eotsp.  5,8938  Gr. 
nicht  oxydirter  Substanz,  erforderten  13,6  CC.  ^  Silberlö- 
sung, entsprechend  0,06392  Gr.  JKali  oder  1,083  Proc. 
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Nach  der  Formel  KO,  WO' +  4  WO*  mubte  die  Ver- 
blödung 4  Kt.  Sauerstoff  aufuehmen,  um  in  Wolframaiure 
überzugehen  oder  5,36  Proc  Sauerstoff!  Im  Mittel  aui  den 
Versuchen  a)  und  6)  nimmt  sie  6,33  Proc.  Sauentoff  aaC 
Nach  der  Formel  enthält  sie  0,80  Proc  Kali,  statt  dessen 
im  Mittel  1,078  gefunden  sind. 

Bei  der  Einwirkung  von  metallischem  Zink  auf  geacbnol* 
zene  wolframsaure  Salze  von  der  Formel  SRO,  7  WO* 
findet  eine  heftige  Reaction  statt  Bei  Anstellung  des  Ver- 
suchs mit  saurem  wolframsaurem  Natron  erhielt  ich  dadurch 
eine  wahrscheinlich  neue  Verbindung,  denn  nach  dem  Aus- 
kochen der  Schmelze  mit  Königswasser  und  starker  Natron- 
lauge blieb  eine  in  Prismen  krjstallisirte  Verbindung  n- 
rück,  die  mit  keiner  mir  bekannten  übereinstimmt;  die  ich 
bis  jetzt  jedoch  in  zu  geringer  Menge  erhalten  liabe»  am 
sie  analysiren  zu  können. 


V.    Experimentelle  und  theoretische  Untersuchung 

über  die  Gleichgewichtsßguren  einer  flüssigen 

Masse  ohne  Schwere j  von  J.  Plateau. 

eiebente  Reike  *)- 

Neues  Stndiom  der  GljceriDflfisMgkeit;  weit  nchcrere  and  wirktainere 
DarstellunfsweiteB  als  die  filteren.  — -  Theorie  der  EraengiiBg  flSssiger 
Lamellen  (Fortsetaanf );  Anweodanfeo.  -*-  Verschiedene  Arten  von 
flüssifen  Lamellen.  '—  Theorie  der  Ertengvng  flüssiger  Ffiden.  —  All- 
gemeines Princip  der  Darstellang  von  Fliehen  von  nullgleicher  mitt- 
lerer Krümmung  im  Laminaraastand. 


iLur  Zeit  der  Voröffendichung  meiner  fünften  Reihe  hatte 
ich  viele  Versuche   gemacht,   die   beste  Darstellungsweise 

1 )  Ann.  de  eMm.  ei  de  phtf$.  Sir,  IV,  T.  VUl,  p.  302.  Ein  vom 
Yerf.  gemachter  Ausaug  aus  der  vollstfindigen  Abhandlang  in  den  Jdim, 
de  Bruxdlee  T.  XXXFL  Siehe  hinsichtlich  der  früheren  Rohen 
S.  149  Wieset  9ao4«tr 
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der  Glycerioflfissigkeit  aufzufinden»  und  glaubte  sie  gefun* 
den  zu  haben.  Einerseits  nftmlich  hielt  sich  mit  dieser 
Flüssigkeit,  wie  ich  sie  damak  bereitete,  eine  Blase  Ton 
einem  Decimeter  Durchmesser,  in  der  freien  Luft  des  Zimmers 
auf  einen  Ring  von  Eisendraht  gesetzt^  drei  Stunden  lang, 
was  ungeheuer  erscheinen  muis  gegen  die  zwei  Minuten, 
die  eine  Blase  von  demselben  Durchmesser  und  unter  den- 
selben Umstäuden  aus  blo&em  Seifenwasser  gebildet,  höch- 
stens andauerte;  andrerseits  hatten  mir  successive  verschie- 
dene Präparate,  nach  demselben  Verfahren  dargestellt,  im- 
mer dasselbe  Resultat  gegeben,  so  dals  ich  diese  Berei- 
tungsweisen als'  sicher  ansah.  'Neue  Priparate,  die  idi 
indefs  im  folgenden  Sommer  immer  mit  englischem  61j- 
ceriu  und  Marseiller  Seife,  in  demselben  Ladeo  gekauft,  be- 
reitete, gaben  nicht  dieselben  Resultate.  Ich  fühlte  daher 
die  Nothwendigkeit,  die  Glycerinflfissigkeit  aufs  neue  zu 
stttdiren,  um  sicherere  und  allgemein  anwendbare  Verfah- 
rungsarten  aufzufinden.  So  bin  ich  zu  einer  einfachen 
Theorie  der  besagten  Flüssigkeit  gdangt,  einer  Theorie, 
die  ich  in  meiner  Abhandlung  auseinandergesetzt  und  mit- 
telst deren  ich  Darstellungsweisen  erdacht  habe,  deren  fast 
vollständige  Zuverlässigkeit  ich  glaube  verbürgen  zu  kön- 
nen, da  ich  sie  vielmals  mit  Glycerin  und*  Seife  von  zweier- 
.  lei  Herkunft  befolgt  habe.  ^Nach  diesen  neuen  Verfah- 
rungsarten  erlangen  Überdieb  die  Lamellen  eine  weit  längere 
Dauer  als  die  besten  nach  der  älteren  Vorschrift. 

Das  in  meiner  fünften  Reihe  empfohlene  englische  Gly- 
cerin (Glycerio  von  Price)  schien  mir  immer  das  beste  zu 
seyn.  Uebrigens  fabridrt  man  jetzt  in  Frankreich  nach 
demselben  Verfahren  Glycerin,  welches  viel  wohlfeiler  und 
wohl  ganz  das  von  Price  ersetzen  könnte,  aber  in  anderen 
Verhältnissen  angewandt  werden  mülste.  Die  besten  Re- 
sultate habe  ich  immer  im  Sommer  eriialten  und  ich  be- 
gnüge mich  hier,  das  für  diese  Jahreszeit  geeignete  neue 
Verfahren  zu  beschreiben. 

Man  muÜB  eine  heÜse  Witterung  wählen,  damit  die 
Temperatur   des  Zimmers  wenigstens  bei  Tage,  währen  1 
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der  ganzen  Diaer  der  Zaberdtang  nidit  unter  90*  G;  lienili* 
sinke.  Man  nimmt  Marseilier  Seife,  friich  gekauft,  damit 
sie  noch  ilnre  ganze  Fenchtigkeit  besitse,  aebneidet  aie  in 
sehr  kleine  StQcke  and  l(Vit  sie  bei  ralikiger  Wirme  m 
den  40  fachen  Gewichte  destillirten  Waasera  anf.  lat  die 
Lösung  beinahe  auf  die  Zimmertemperatnr  herabgekommen, 
so  filtrirt  man  sie  und  giefst  nun  za  3  Volumen  deiMlben 
3|2  Volumen  Price'sches  Gljcerin,  schfiltelt  di^  MiidiiHig 
stark  und  lange,  damit  sie  recht  innig  werde,  and  hilfst  sie 
darauf  eine  Woche  stehen«  Am  Morgen  des  aohftn  Ta- 
ges taucht  man  die  Fiasche  Tn  Wasser,  das  man  doreh 
Umrfihren  mit  EitstOcken  soweit  abkikblt,  dafs  die  Tempe- 
ratur ungefähr  auf  3*  sinkt,  und  diese  Temperator  unter- 
hilt  man  sechs  Standen  lang  durch  angemessene  Zositte 
von  Eis.  Darauf  filtrirt  man  die  PlOssigkeit  darcfa  aishr 
durcbdringliches  Papier,  dabei  verhfltend,  dais  die  Flfissig- 
keit  sich  auf  dem  Filtrum  erwärme^  denn  sonst  könnte  der 
durch  die  KSite  bewirkte  Niederschlag  sich  theilweis  wie» 
der  lösen.  Zu  dem  Ende  bringt  man  in  das  Filtmm,  elie 
man  die  Flössigkeit  darauf  giefst^  ein  ISngliches  Fläschcben 
▼oller  Eisstticke  und  yersehen  mit  einem  Stöpsel,  nm  ilm 
mehr  Gewicht  zu  geben.  Dieses  Fblsohehen  muis  geneigt 
stehen,  damit  seine  Seitenwand  sich  an  das  Filtrum  anlehne; 
endlich  umgiebt  man  die  Basis  der  Flasche,  welche  Aea  Trich- 
ter trXgt^  mit  EisstQcken,  zieht  die  Flössigkeit  aus  dem  kalten 
Bade,  und  giefst  sie  sogleich  auf  das  Filtrum.  Die  ersten 
Portionen  der  durchgehenden  Flüssigkeit  sind  trfibe;  man 
giefst  sie  auf  das  Filtmm  zurfick  und  wiederholt  diese 
Operation  zwei  oder  drei  Mai,  bis  das  Ftkrat  vollkommen 
klar  bt  Ich  brauche  wohl  sieht  hiozuzufögen,  data  wenn 
die  Filtration  etwas  lange  dauert,  man  von  Zeit  zu  Seit 
das  Eis  im  Ftescbchen  erneuen  miase;  das  rings  der  Ba- 
als der  Fksche  angebrachte  Eis  bezweckt,  die  Wieder-Er- 
wSrmung  der  zuerst  durchgehenden  und  den  Niederschlag 
mit  sich  führenden  Portionen  zu  Terhüten.  Wenn  die 
Menge  der  Flüssigkeil  grois  ist,  mvfs  man  sie  auf  mehre 
Filter  TerthtileDy   die   man  gleichzeitig  functioniren  Ufst. 


Nach  beeoAgter  Filtration  Wst  »an  die  FlÜMigk^it  noch 
xehn  Taga  ttebaa;  dann  ist  die  Zubereitung  ToUeiidet 

Ikas  «0  dargestellte  Liquidum  giebt,  unter  den  besten 
Umstanden,  aniaerordentlicb  danerbafte  Producta.  Eine 
JUaae  Ton  emaoi  Dedmeter  Dnrcbmesser,  in  der  freien  Luft 
des  Ziimoers  auf  einen,  wvor  mit  derselben  Flfissigkeit  be* 
nAfstea  Biog  ▼oo  Eisendrabt  Ton  4  Centm.  Dnrdunesser 
gesetzt,  bieb  sieb  acbzdin  Stunden,  d.  b.  secbs  Mal  so  lange 
als  eine  aus  dar  in  a»einer  fünften  Reihe  beschriebenen 
Flfissigkeit  bereitete.  Da  die  Substanaeu»  aus  denen  die  Flu»- 
aigkeit  hastebt,  Producfe  der  Industrie  sind,  so  schwanken  sie 
in  ihrer  Bescha&obeit,  aoeb  habe  ich  daa  erwähnte  Resultat 
nur  ausnahmsweise  erhalten»  Uebrigens  wird  man  die  Vof- 
xQgHahkeit  uud  ZuverUssigkait  des  neuen  Verfahrens  aiik 
dem  Folgenden  beurtbeilen  kOnnen. 

Unter  21  Präparaten,  die  sucaessive  in  den  Sonmiem 
der  ^er  lotsten  Jahre  mit  Tersehiedenen  Proben  vom 
Prica'acbeii  Gljeerin  und  MMs^iller  Seife  dargestellt  wur- 
den»  gabw  mi?  nur  zweit  bei  denen  Glycerin  und  Seife 
diesalbeo' waren,  schlechte  Resultate;  allein  itk  habe  Grfinde, 
einen  Fehler  in  der  Abwägung  der  Seife  tu  rermuthen. 
Alle  FISssigkeiten  wurde»  mittelst  einer,  wie  erwähnt,  auf 
aioan  RiPg  gesetzt^i  Blase  von  ein  Decimeter  Durchmea- 
$er  geprüft»  Rechnet  man  die  iwei  achlechten  Präparate 
ab,  bleiben  neuniiobn,  von  denen  drei  eine  Maximumf^Dauer 
jon  5  Stijmden  geben»  drei  andere  tou  7  Stunden,  iwei 
von  8  Stunden,  vier  von  9  Sluoden,  vier  von  IQ,  eins  von  11, 
eins  von  12,  und  eins  von  18  Stunden. 

RedH;  merkwürdig  ist,  daia  die  Blasen,  ungeachtet  ihr^ 
langen  Dauer,  nach  einer  oder  zwei  Stunden  in  ihrer  gan- 
aen  AuBdeboung  eine  fast  gleiobCttrmige  Bidie  erlangen, 
abgerechnet  den  unten  von  dem  Drablring  aufgefangenen 
TbaiL  Man  erkennt  diese  Gleiebfbfmigkeil  an  der  Anord- 
nung* 4Qr  Farben. 

Ueberdieb,  imd  diefs  iat  nicht  weniger  intereeamit,  atei- 
gen  diese  Farben  anfangs  gegen  die  ersten  Ordnungen  auf, 
ainken  dann  insgemein  bis  sum  Roth  und  Grün  der  leta^ 
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leren  maochmal  selbst  bis  zam  Weifs  herab.  Dieft  ZorflciL- 
gehen  der  Farben  rObrt,  wie  ich  in  meiner  fünften  Reihe 
gezeigt  habe,  davon  her,  dafs  die  GlyoerinflOaaigkeit  Feuch- 
tigkeit aus  der  umgebenden  Luft  absorbirt. 

Die  Theorie»  die  ich  mir  von  der  Glycerioflfisaigkelt  gb> 
mach^  fbhrt  noch  zu  der  Folgerung,  dafii  man,  wenn  man 
öUaures  Natron  statt  Marseiller  Seife  nimm^  eine  bessere 
FlOssigkeit  als  die  beste  mit  Seife  bereitete  erhalten  mfisse^ 
und  das  bestfttigt  die  Erfahrung  vollkommen;  in  der  That 
reichte  es  hin,  Olsaures  Natron  bei  mSfsiger  Wftrme  in  de- 
atillirtem  Wasser  zu  lösen  und  die  Lösung  in  demselben 
Verhftltnifs  wie  bei  der  Seife  mit  Glycerin  zu  vermisdien* 
Am  nftdisten  oder  zweiten  Morgen  waren  die  so  bereiteten 
Flfissigkeiten  für  die  Versuche  fertig;  sie  gaben  mir  Blasen 
von  einem  Dedmeter,  die  sich  in  freier  Luft  fiber  24  Stunden 
hielten.  Die  FlQssigkeit  mit  Olsaurem  Natron  ist  also  die 
wahre  Gljcerinflttssigkeit;  es  ist  die  der  Theorie.  Sie  ist 
besser  als  die  Seifenflüssigkeit  und  auch  leichter  zu  bereiten. 
Unglücklicherweise  ist  das  Ölsäure  Natron  nidit  käuflich 
und  man  mufs  daher  zu  der  Gefälligkeit  eines  Chemikers 
seine  Zuflucht  nehmen. 

In  verschlossenen  GefSfsen  zeigen  die  Blasen  aus  Gly- 
cerinflüssigkeit  eine  noch  viel  längere  Dauer,  besonders 
wenn  man  auf  dem  Boden  des  Gef^fses  eine  absorbirende 
Substanz,  z.  B.  Chlorcaldum,  angebracht  hat.  Eine  Flüs- 
sigkeit aus  ölsaurem  Natron  z.  B.,  die  nicht  einmal  vortreff- 
lich war  und  in  freier  Luft  eine  Dauer  von  höchstens  nur 
12  Stunden  gab,  lieferte  mir,  ohne  Austrocknung  der  Luft 
des  Gefflfses,  eine  Maximum -Dauer  von  41  Stunden,  und, 
mit  der  Austrocknung,  eine  solche  von  mehr  als  64  Stun- 
den. In  meiner  Abhandlung  gebe  ich  auch  noch  gewisse 
VorsichtsmaaCsregelo. 

Nach  diesem  über  die  Glycerinflüssigkeit  Gesagten, 
komme  ich  auf  die  Erzeugung  der  Lamellen  zurück*  In 
der  zweiten  und  sechsten  Reihe  studirte  ich  unter  dem 
Gesichtspunkt  ihrer  Erzeugung  und  aller  ihrer  Besonder- 
heiten; I)  die  Lamellen,  welche  sich  bilden,  wenn  man  ein 
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Drahtgarippe,  ao  welche  omiii,  eingetaacht  in  die  alkoholU 
sehe  Flüssigkeit,  eioe  volle  Odmasse  angeheftet  hat,  lang« 
fiam  ao8  dieser  FIflssigkeit  emponieht;  2)  die  Lamellen, 
welche  an  der  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  durch  Luft- 
blase gebildet  werden;  3)  diejenigen,  welche  an  einem, 
aus  der  GljcerinflGssigkeit  gezogenen,  Drahtgerippe  entste- 
hen. In  der  gegenwärtigen  Reihe  dehne  ich  diese  Unter- 
suchung auf  andere  Art^i  von  flüssigen  Lamellen  aus. 

Ich  beginne  mit  den  vollständigen  Blasen,  die  durch 
lusufflation  mittelst  einer  erweiterten  Röhre  erhalten  wer« 
den.  Wenn  man  z.  B.  die  Mündung  eines  Pfeifenkopfs  in 
Seifenwasser  oder  Gljcerinflüssigkeit  taucht  und  darauf 
herauszieht,  so  spannt  sich  zunächst  eine  kleine  Lamelle 
(Über  die  Mündung  aus,  und  ich  zeige,  dafs,  wenn  man  mit 
dem  Heben  der  letzteren  fortfährt,  das  Gestaltgleichge- 
wicht der  Lamelle  bald  instabil  wird;  diese  zieht  sich  zu- 
sammen,  schliefst  sich  rasch  an  ihrer  Basis,  trennt  sich  von 
der  Flüssigkeit  und  füllt  in  ebener  Form  die  Mündung. 
Bläst  man  nun  durch  die  Röhre,  so  ist  die  Blase  an  einer 
ihrer  Seiten  einem  Druck*Ueberschnsse  ausgesetzt,  und  sie 
mufs  entweder  bersten  oder  nach  aufsen  sich  wölben;  so« 
bald  sie  nicht  zu  dünn  ist,  wird  ihre  Cobäsion  das  Ber- 
sten bindern  und  folglich  wird  sie  anfangen  unter  Ausdeh- 
nung sich  zu  wölben,  und  da  zugleich  die  Schleimigkeit 
das  Herabsinken  der  flüssigen  Theilchen  gegpen  den  unter- 
sten Punkt  der  Krümmung  verzögert,  so  (khrt  die  Lamelle 
fort  sich  lu  wölben  und  auszudehnen.  Da  sie  sich  endlich 
gegen  einen  kreisrunden  Umfang  stützt  und  von  diesem 
Umfang  aus  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  continnirlich  ist, 
so  mufs  sie  nach  einem  in  meiner  vierten  Reihe  anfgestell» 
tem  Princip  ein  Kugelstück  bilden.  Durch  das  fortgesetzte 
Einblasen  wird  das  so  gebildete  Kugektück  immer  an 
Dqrchmesser  zunehmen,  bis  endlich  die  Lamelle  in  Folge 
ihrer  Verdünnung  berstet  « 

Wenn  man,  ehe  der  Punkt  des  Berstens  erreicht  is^ 
mit  dem  Blasen  aufhört  und  der  Pfeife  eine  rasche  Bevre- 
gung  von  unten  nach  oben  giebt^  ao  bleibt  die  Blase^  in 
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Folge  ihrer  Trigbeit  and  des  WiderilMidtt  de«  «ügdb«^ 
de»  Latty  mehr  oder  weniger  ttu4ck|  lUein  wegen '  ihMr 
Cohäaion  nod  ihrer  Adhlreni  an  dem  starren  HandK  Wr« 
stet  sie  nicht,  sondern  bleibt  eine  ISeitlang  mit  dieaem 
Rande  durdi  einen  bminaren  Schweif  vereint.  Niimien 
wir  non  xor  Vereinfa^ong  an,  daii  üe  rasebe  Bewegung 
der  Pfeife  genan  senkrecht  gegen  die  Ebene  der  MindMg 
ausgeführt  worden  sej,  so  ?Hrd  die  LameHe  niebl  uthfktn 
eine  Umdrehnngsgestalt  in  beritzen;  and  ich  habe  in  mei- 
ner vierten  Reihe  gezeigt,  dafs  die  Kugel  die  efmdge  auf 
der  Ase  gnachlossene  Umdrehoogs-Gleichgewiehtsflgar  ist; 
diese  geschweifte,  unten  auf  der  Am  geschlossene  Figur, 
ist  daher  keine  Gleichgewiohtigestalt;  sie  muCs  aleh  alae^ 
von  selbst  Terändern  und  klar  ist,  daüsdcr  Sehweif  sidb 
zusamnienzidien  wird,  nm  in  zwei  Portionen  zn  MrfaHen^ 
von  denen  die  obere  die  Mtindnng  im  Znstand  einer  ehe* 
nen  Lamelle  einnehmen  und  die  untere  die  fitaae  scUteisen 
vriffd,  welche  letztere  sonach  in  der  Lnft  isoliyt  itft  un^ 
eine  vollstindige  Kugel  bildet 

Jedermann  vreifs,  dafs^man  ancb  am  Ende  einer  enges 
nicht  ausgebauchten  Röhre  Blasen  bitdenr  kann.  Wenn 
man  in  diesem  Fall  das  Ende  der  Rdhre  in  die  FlOssi^eit 
getaucht  und  beransgezog^i  hat,  h&lt  steh  im  innem  dar 
Rdhre  eine  kleine  Sinle  dieser  Hüssigkeit  ilaroh 
und  wenn  mau  daran!  am  andern  Ende  hMn%  bildet 
Siule  an  der  Mfindnng  eine  kleine  Masse,  in  n^eho  Loft 
eindringt,  um  sie  ausandebnen  und  zn  einer  Blase  aua- 
znbiUen. 

Ich  erinnere  hicranf  an  ein  bekanntes,  aber  sondtrbwes 
Verfahren  inr  Darstellung  ebener  oder  iasi  ebener  Msslger 
Lamellen.  Man  falst  mit  beiden  iUnden,  am  Bodeil  und 
am  Hake,  eine  Flasche,  in  welcher  sich  eine  klein«  Menge 
Gi^cerinflüssigkeit  befindet,  hMt  sie  horizontal,  md  er- 
theilt  ihr  ^ine  solche  Bewegung,  dafs  die  Flüssigkeit  g^ 
nttthigl  wird,  die  ganze  coocnve  Innenwand  in  beni)isen. 
So  wie  man  damit  einhält,  stellt  man  insgemeitt  eine  odo* 
mehre  Lamellen  die  Flasdm  quer  duwhsetzen*    Mnn  katttt 
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JMiii'die  FlaBctw  lofricl^ten  uud  mit  ihreo  iran  horizontalen 
Lamellep  auf  einen  Tisch  fitelleo.  Die  Enstebung  dieser 
iHimellen  erkläre  ich  in  meiner  Abhandlung  durch  Cob&aion 
wd  VisGOsitfit. 

Diese  Lamellen  besiueq  merkwürdige  EUgemchaften: 
«ie  habe^i  eine  erstaunliche  Dauer  und  ihre  Farben  erreichen 
das  Schwarz,  Eine  solche  Liamelle,  in  einer  Flasche  von 
7  Centimeter 'Durchmesser  dargestellt,  hielt  sich  achtzehn 
Tage,  und  sie  war  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  schwan 
geworden. 

Eine  eigeDthfimliche  Art  Yon  flüssigen  Lamellen,  bei 
denen  ich  langer  verweile,  sind  die,  welche  aus  der  Aua«> 
breituDg  einer  bewegten  Flüssigkeit  entstehen.  Sayart  bat 
auf  diese  Lamellen  aufoperksam  gemacht  in  zwei  schönen 
Abhandlungen  in  den  Annale^  de  chime  tt  phgiique  (1833) 
T.  tiVy  p.  55  und  T.  LY,  p.  257.  ») 

In  der  ersteren  studirt  dieser  berühmte  Phjrsiker  spedell 
die  Phänomene,  welche  sich  bilden,  wenn  der  cQDtinuirlicbe 
Tbeil  eines  aus  einer  kreisrunden  OefSnung  Ton  oben  nach 
unten  herabschie(seadeo  Flüssigkeitsstrabk  senkrecht  auf 
die  Mitte  einer  kleinen  starren  Scheibe  stölst.  Unter  diesen 
UmsUlnden  breitet  sich  die  Flüss^keii  zu  einer  HoUe  (nappe) 
oder  Lamelle«  aus,  die^  unter  aonst  gleichen  Umstanden,  )e 
nach  der  Geschwindigkeit  des  Ausflusses,  verschiedene 
Fofmen  besitzt  Unter  einer  mälsigen  Belastung  breitet 
sich  die  auf  die  Scheibe  stolsende  Flüssigkeit  ringsum  zn 
einer  foUkommen  ebenen  Lamelle  aus,  welche  die  Gestalt 
einer  omgekehrteo  grofsen  Schale  hat,  deren  freier,  schwach 
gezahnter.  Band  eine  grofse  Anzahl  von  Tröpfchen  fort- 
scpade^  die  von  den  Henrorragungen  der  ZahBHng  ausgebeip. 
Wenn  die  Belastung  abnimmt,  krümmt  sich  die  LameUe 
immer  mehr»  und  endlich  schliefst  sie  sich  unten. 

..:ln  der  zweiten  Abhandlung  bescbaftigjt  sich  SaTart 
mit. dem  £ffeet  dea  gegenseitigen  Stofsea  der  continuirlichen 
Theile  zweier  Flüssigkeitsstrahlen,  die  in  Richtungen»  weicht 
im  Punkte  des   Zusammentreffens  genau  entgegengesetzt 

1)  Anch  dieM  Aon.  Bd.  29,  S.  363  o.  3&6  ond  Bd.  33,  S.  451  o.  6Z0. 
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sind,  aus  krmrundeD  OeffDaiigen  fertsdnebea.  Unter 
gleichen  BelistaDgen  and  bei  gleichen  Oeffiiangeli  breitet 
sich  die  FlQsagkeit  xu  einer  Scheibe  ans,  deren  Ebene  winket 
recht  ist,  zur  gemeinschaftlichen  Tangente  an  den  Azcn 
beider  Strahlen.  Fflr  eine  mlfsige  gemeinschaftliche  Be- 
lastung ist  die  flüssige  Scheibe  umgeben  von  einem  kleineii 
Wuls^  ans  welchem  eine  Unzahl  von  TrOpfdien  entweicht» 

Diese  Beobachtungen  fflhren  Savart  im  Falle  mifiiiger 
Belastungen  zu  den  beiden  Gesetzen:  Bei  gleichen  Oeff- 
nunge  n  ist  der  Durchmesser  der  HQlIe  (nappe)  nahezu  pro- 
portional der  einfachen  Belastung;  und  bei  gleicher  Be- 
lastung ist  sie  beinahe  proportional  dem  Flichenraum  der 
Oeffnong. 

Er  zeigt  darauf,  daCs  bei  ungleichen  Oeffinrngen  und 
bei  einer  betrachtlichen  gemeinsamen  Belastung  die  Lamelle 
konisch  ist,  und  dafs  diese  Lamelle,  wenn  die  Belastung 
hinreichend  abnimmt,  sich  an  ihrer  Basis  zusammenzieht  und 
endlich  schliefst. 

Die  Schliefsung  dieser  Lamellen  und  der  der  ersten 
Abhandlnng  schreibt  Sa vart  einer  Molecular-Attraction  so, 
begnfigt  sich  aber  mit  dieser  flfichtigen  Idee.  Ich  erkläre 
die  Thatsachen  in  genauerer  Weise  durch  folgende  Be> 
trachtung:  Wenn  eine  flOssige  Lamelle  gekrümmt  ist  und 
ihre  beiden  Hauptkrümmungen  nicht  von  entgegengesetztem 
Sinne  sind,  übt  jedes  ihrer  Elemente,  wie  idi  in  meiner 
fünften  Beihe  gezeigt  habe,  einen  gegen  die  Concavitit 
gerichteten  winkelrechteu  Druck  aus.  Es  ist  dieser  Druck, 
welcher,  wenn  die  Fortscbleuderungs-Geschwindigkeit  hin- 
reichend geschwächt  worden,  die  Meridian-Krümmung  der 
besagten  Lamellen  ^ei^rttfsert,  bis  dieselben  sich  Tolktindig 
schlieüsen. 

Zur  Vervollständigung  der  Theorie  erübrigt  nodi  zu 
erklSren :  Die  Begrenzung  der  nicht  geschlossenen  Lamellen 
und  die  Bildung  der  aus  ihren  Rftndern  entweichenden 
Tröpfchen. 

Hn  Hagen,  welcher  die  hauptsächlichsten  Versuche  der 
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zif  eiten  Abhandlvog  wiederboU  uqd  a^eändert  h^t,  ^)  giebt 
in  Betreff  der  Begränzung  eine  Theorie,  welcbe  rjcbtig  zu 
sejn  8cbeinl,  und  zu  d^n  beiden  oben  genannten  Gesetzen 
führt.  Was  die  Entstebuog  der  Tropfen  betriff^  so  bekennt 
dieser  Physiker,  dafs  er  für  sie  keine  befriedigende  Erklä- 
rung habe,  und  das  mufste  so  sejn,  weil  das  Phänomen 
von  einem  in  meiner  zweiten  Reibe  aufgestellten  Princip 
abhängt,  welches  Hr.  Hagen  noch  nicht  kennen  konnte. 
Folgendes  ist,  ich  bin  des  gewifs,  die  richtige  Erklärung 
der  Tropfenbildung. 

Betrachten  wir,  was  unmittelbar  an  der  Mündung  beider 
Oeffidungen  vorgeht,  während  die  flüssige  Scheibe  im  Durch- 
messer wächst.  Diese  Scheibe  bildet  eine  Umdrehungs- 
figur, deren  Meridianschnitt  offenbar  an  ihrem  Aequator, 
d.  h.  am  Ende  der  Hülle  (iiap|'0)  selbst,  eine  sehr  slarke 
Krümmung  darbietet.  Diese  starke  Krümmung  bedingt  nun 
nothwendig  einen  sehr  kräftigen  CapiUardruck  in  Richtung 
des  Radius  der  Scheibe  und  im  entgegengesetzten  Sijnn  der 
Bewegung;  am  Rande  der  Scheibe  ist  also  die  Flüssigkeit 
von  zwei  entgegengesetzten  Kräften  ergriffen,  von  denen 
die  eine  vom  Mittelpunkt  abstrebt  und  die  andere  ihm  zu- 
strebt,  und  daraus  mufs  eine  seitliche  Verschiebung  der 
Flüssigkeit  hervorgehen;  mit  andern  Worten:  während  die 
Scheibe  sich  entwickelt,  mufs  ihrem  ganzen  Umfang  ent- 
lang die  abgestofsene  Flüssigkeit  einen  Wulst  bilden.  Da 
nun  dieser  Wulst  die  Gestalt  einer  Art  von  ringförmigem 
Cylinder  besitzt,  so  bildet  er,  nach  dem  in  meiner  zweiten 
Abhandlung  Gesagten,  eine  instabile  Figur,  und  mufs  sicli 
also  nothwendig  während  seiner  Entwicklung  in  isolirte 
Massen  auflösen.  Ueberdiels  kann  der  Wulst,  vermöge 
der  Trägheit  seiner  gesammteu  Masse,  seine  Geschwindig- 
keit nicht  vollständig  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Theil  der 
Lamelle  verlieren,  an  welchem  er  unmittelbar  haftet;  die 
kleinen  Massen,  in  welche  er  verwandelt  ist,  werden  sich 
also  von  dem  Umfang  der  Lamellen  trennen  und  mit  dem 
erlangten  kleinen  Ueberschufs   von  Geschwindigkeit  fort- 

1)  Abhaodl.  d.  Berlio.  Akad.  für  1845  vod  die««  Aon.  Bd.  78,  S,  451. 
Posseodorfrt  Aooal.  Bd.  GXXX.  18 
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fliegen.  In  diesem  Moment  mafs  der  Capillardrodi  wiader- 
nm  schnell  einen  andern  Wulst  bilden,  der  sich  bald  dar- 
auf, wie  der  erste,  in  isolirte  Massen  auflötet,  und  so  fort. 

Ich  zeige  in  meiner  Abhandlung,  dafs  diese  Theorie 
allen  von  Sayart,  von  Hm.  Hagen  und  Hm.  Magnus^) 
beobachteten  Einzelheiten  genügt;  sie  pafst  auch  auf  die 
Tropfen,  welche  vom  Rande  der  offenen  Lamellen  der 
ersten  Sayart'schen  Abhandlung  fortgeschleudert  werden. 

Zu  den  in  Rede  stehenden  Lamellen  gehören  ancb  die, 
welche  Hr.  Magnus  durch  den  Zusammenstofs  zweier 
Strahlen,  deren  Axen  einen  gewissen  Winkel  mit  einander 
machen,  gebildet  hat.  Diese  Lamellen  besitzen  sonderbare 
Eigenthflmlichkeiten,  deren  ErkISmng  leicht  ist 

Man  hat  vorhin  gesehen,  dafs  die  Savarfsdien  La- 
mellen, wenn  sie  krumme  Gestalten  besitzen  und  man  die 
Geschwindigkeit  der  FlQssigkeit  hinreichend  vermindert^ 
sich  schliefsen  vermöge  des  Capillardrucks,  welcher  alle 
Punkte  ihrer  beiden  Seiten  in  Folge  der  Krümmung  dieser 
ausüben.  Es  ist  dieselbe  Art  von  Erscheinungen,  zu  welcher 
die  von  meinem  Sohn  beobachtete  sonderbare  Blasen- 
bildung gehört  *)  Dieser  Versuch  besteht  darin,  dafs  man 
Seifenwasser,  welches  in  einer  Schale  enthalten  ist,  schief 
in  die  Luft  schleudert,  so  dafs  sich  die  Flüssigkeit  zu  einer 
Hülle  (nappe)  oder  Lamelle  ausbreitet  Diese  Lamellen 
zerreiüsen  insgemein  in  mehre  Stücke,  deren  jedes  sich  so- 
gleich zu  einer  hohlen  Blase  schliefst,  welche  mehr  oder 
weniger  langsam  herabsinkt.  Das  Phänomen  entspringt 
daraus,  4^a  der  Rand  jeder  partiellen  Lamelle  sich  mit 
einem  Wulst  umgiebt,  welcher  schneller  sinkt  als  die  Mitten 
gegen  welche  der  Widerstand  der  Luft  wirkt,  so  dab  die 
Lamelle  eine  stark  gewölbte,  nach  oben  conveze  Gestalt 
annimmt    Die  capillaren  Drucke  thun  das  Uebrige. 

Endlich  bespreche  ich  eine  letzte  Art  von  Lamellen. 
Sie  werden  auch  durch  eine  bewegte  Flüssigkeit  gebildet, 
allein  die  Cohftsion  und  Viscosität  spielen  bei  ihrer  Bil- 

1)  Diese  Annal.  Bd.  95,  S.  1  aod  Bd.  96,  S.  1. 

2)  Ebendaselbtt  Bd.  121,  S.  653. 
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dang  nur  eine  secondSre  Rolle,  weil  die  molecolaren  FH- 
den,  aus  welchen  man  sie  sich  zasammengesetzt  denken 
kann,  kein  Bestreben  haben,  sich  Ton  einander  zu  cDt- 
femen.  So  beschajffen  ist  der^Flüssigkeitsstrahl,  der  aas 
dner  Oeffbung  Ton  Gestalt  einer  geradlinigen  Spalte  von 
oben  nach  unten  fortschiefst  and  seinem  seltsamen  Anblick 
nach  bekannt  ist.  Ich  habe  vor  langer  Zeit  einen  Versuch 
beschrieben,  der  mir  insofern  interessant  erscheint,  als  er 
eine  grofse  vertikale  flüssige  Lamelle  zeigt,  von  deren 
freien  Rundem  einer,  versehen  mit  einem  Wulst,  gerad- 
linig und  gegen  den  Horizont  geneigt  ist  Er  besteht 
darin,  daCs  man  Wasser  aus  einer  senkrechten  und  gerad- 
linigen Spalte  fliefsen  läfst,  die  in  der  Seitenwand  des  Ge- 
fftfses  von  einem  Punkte  nahe  am  Boden  bis  oberhalb  des 
Niveaus  der  Flüssigkeit  gemacht  worden  ist.  Es  ist  der 
obere  freie  Rand  der  Lamelle,  welcher  die  angegebene  Ge* 
stalt  besitzt  Ich  gebe  in  meiner  Abhandlung  die  Theorie 
des  Phlnomens  und  die  Bedingungen  eines  guten  Ge- 
lingens. 

Aus  meinen  firflheren  Reihen  kann  man  ersehen,  dafs, 
wenn  eine  instabile  flüssige  Gestalt  von  selbst  in  zwei  oder 
mehre  Massen  oder  partielle  Gestalten  zerfällt,  dieselben 
vor  ihrer  vollständigen  Trennung  noch  m  je  zwei  vereint 
bleiben  durch  einen  mehr  oder  weniger  cjlindrischen 
flüssigen  Faden,  der  hierauf  in  gesonderte  Kügelchen  zer- 
fkllt  Ich  zeige,  dafs  das  Phänomen  der  Entstehung  dieser 
Fäden  analog  ist  dem  der  Entstehung  der  Lamellen,  und 
dafs  es  gleichfaHs  die  Cohäsion  und  die  Viscosität  der 
Flüssigkeit  zu  Ursachen  hat 

Ich  schliefse  mit  der  Angabe  eines  allgemeinen  Prin« 
dps  in  Betreff  der  Darstellung  von  Flächen  nullgleicher 
MittelkrümmuDg  im  Laminarzustand.  Diefs  Princip,  aaf 
welches  ich  eine  grofse  Wichtigkeit  lege,  ist  folgendes: 

Em  $ey  gegeben  eine  Fläche  eon  nullgleicher  Mittelkrüm- 
nmng;  man  denke  sich  auf  ihr  irgend  eine  geichloeeene 
Linie  gezogen,  die  hlofe  den  Bedingungen  unierliegt :  i )  dafe 
$ie  eine  endliche  Portion  der  Fläche  utmchreibe,  und  2)  dafe 

18» 
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diese  Portion  nicht  die  Stabilitäisgränne  übered^reke,  /Wb 
die  gegebene  Fläche  Molche  Gränxen  hat.  Uom  gebe  etee« 
Eisendraht  genau  die  Gestalt  der  oben  ertti^Mten  f^Mos- 
senen  Linte,  oxydire  ihn  ein  toenig  mit  verdünnter  Salpeter* 
säure,  tauche  ihn  gan»  in  die  Glffcerinßussigkeit  und  »ieke 
ihn  heraus;  dann  wird  er  eingenommen  seyn  ioon  eimr  Lth 
mellCf  welche  die  besagte  Portion  der  Fläche  repräeeniiri. 
Natürlich  mufs  die  Drahtfigur  mit  einem  Ansatz  venebeil 
sejD,  mittelst  dessen  man  sie  halten  kann« 

Die  Ebene  z.  B.  ist  eine  Fläche  von  nullgleicher  Mittel«- 
krümmung  und  irgend  eine  auf  ihr  gezogene  getchloaseoe 
Linie  b^ränzt  eine  bestimmte  Portion  dieser  Ebene. 
Krümmt  man  nun  einen  schwiich  oxjdirten  Eisendraht  nach 
einer  willkürlichen  ebenen,  aber  geschlossenen  Figur,  taucht 
ihn  in  Glycerinflüssigkeit  und  zieht  ihn  heraus,  so  nimmt 
er  immer  eine  ebene  Lamelle  mit  sich.  Ebenso,  wenn  man 
sich  auf  einer  zwischen  zwei  kreisrunden  Basen  gelegenen 
Catenoide  eine  Figur,  gebildet  aus  zwei  gegenüberliegen- 
den Meridianbögen  und  den  halben  Circumferenzen  der 
beiden  Basen,  gezogen  denkt,  und  nimmt  diese  beiden 
Halb-Circumfercnzen  auf  derselben  Seite  der  Ebene,  welche 
die  beiden  Meridianbögen  enthält,  so  giebt  diese  Figur, 
construirt  von  Eisendraht  und  getaucht  in  Glycerinflüssig- 
keit,  eine  Lamelle,  welche  die  entsprechende  Portion  der 
Catenoide  repräsentirt. 

So  stellt  man,  wie  durch  Zauber,  Flächen  dar,  die 
meistens  sehr  sonderbar  sind.  Die  einzige  Schwierigkeit 
besteht  in  der  Auswahl  der  geschlossenen  Linie  und  in  der 
genauen  Bestimmung  ihrer  Gestalt  Man  gelangt  aber 
immer  leicht  dahin,  wenn  man  entweder  die  Gleichung 
oder  die  geometrische  Erzeugung  der  Fläche  kennt.  In 
einer  späteren  Reihe  werde  ich  neue  Beispiele  von  diesen 
Verwirklichungen  kennen  lehren. 


277 


VI.    Beiträge  zur  Kenntnifs  des  Bleikammer' 
processes;  van  Rudolph  Weher. 


Jjei  der  Fabrikation  der  englischen  Schwefelsäure  findet 
bekanntlich  ein  erheblicher  Verlust  an  Salpetersäure  statt. 
Man  bezeichnet  als  die  wesentlichste  Ursache  dieses  Ver- 
lustes die  Fortführung  der  salpetrigen  Dämpfe  durch  die 
ausgenutzten  Kammergase.  Die  Menge  dieser  den  Sauer- 
stoff der  Kammer« Atmosphäre  an  die  schweflige  Säure  über- 
tragenden Produkte  darf,  wie  es  die  Praxis  ergiebt,  eine 
gewisse  Gränze  nicht  unterschreiten,  weil  bei  Anwesenheit 
zu  geringer  Quantitäten  erfahrungsmäCsig  Verluste  an 
schwefliger  Säure  stattfinden  und  weil  erfahrungsmäfsig  in 
diesem  Falle  der  Consum  an  Salpetersäure  sogar  gröiser 
ist  als  bei  normalem  Gange  der  Kammer.  Ein  gewisser 
Gehalt  an  salpetrigen  Dämpfen,  welcher  an  der  Färbung 
der  die  Kanuner  verlassenden,  eventuell  in  den  Condensator 
strömenden  Gase  erkannt  wird,  ist  bei  normalem  Gange 
der  Bleikammer  unvermeidlich.  Bei  den  Bleikammem^ 
welche  nicht  mit  Condensatoren  versehen  sind,  beobachtet 
man  stets  das  Entweichen  reichlicher  Mengen  brauner 
Dämpfe,  selbst  wenn  in  die  Hinterkammer  viel  Wasser- 
dampf geführt  und  daselbst  eine  nur  sehr  schwache  Säure 
erzeugt  wird. 

Kleiner  ist  der  Aufgang  an  Salpetersäure  bei  Systemen, 
welche  mit  Gay-Lussac'schen  Condensatoren  verbunden 
sind;  der  Augenschein  lehrt  schon,  dafs  ein  grofaer  Theil 
der  braimen  Dämpfe  den  abströmenden  Kammergasen  ent- 
zogen wird.  Dennoch  findet  ein  verhältnÜsmäfsig  bedeu- 
tender Consum  an  Salpetersäure  statt  Diese  Tbatsache^ 
aowie  namentlich  der  Umstand,  dafs  die  Kammern  bei 
Unterschreitung  eines  gewissen  Quantums  von  Salpeter- 
säure und  bei  zu  niederer  Temperatur  unvortheilhaft,  auch 
bezüglich  des  Consums  an  Salpetersäure  arbeiten,  deuten 
daraufhin,  dafs  unter  gewissen  Bedingungen- aus  den  sal- 
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petrigen  Gasen  die  Bildong  von  Stickstofirerbindaiigeii 
stattfindet,  welche  sich  in  Berührung  mit  atmosphiriocher 
Luft  nicht  höher  oxydiren,  die  ako  zur  Uebertragung  des 
Sauerstoflb  an  die  schweflige  Säure  untauglich  sind. 

Vor  längerer  Zeit  hat  Pelouze^)  die  Ansicht  aas- 
gesprochen, dafs  bei  Sauerstoff-Mangel  in  der  Kammer- 
Atmosphäre  durch  feuchte  schweflige  Säure  eine  Reduktion 
des  Stickoxydgases  zu  Stickoxydulgas  eintreten  und  da- 
durch ein  Verlust  an  Salpetersäure  herbeigefflhrt  werden 
könne.  Nach  seiner  Angabe  verdichtet  sich  innerhalb  we- 
niger Stunden  ein  Gasgemisch  von  2  Vol.  Stickoxydgas 
und  1  Vol.  schwefliger  Säure  bei  Gegenwart  von  Waiser 
zu  1  Vol.  Stickoxydulgas.  Mit  Rücksicht  auf  diese  An- 
gabe ist  empfohlen  worden,  den  Luftwechsel  in  der  Kammer 
stets  der  Art  eintreten  zu  lassen,  daCs  niemals  eine  toU- 
ständige  Verzehrung  des  SauerstoflSs  stattfindet,  und  die 
Einwirkung  der  feuchten  schwefligen  Säure  auf  Stiekoxyd- 
gas  vermieden  wird. 

Bei  der  Wiederholung  der  von  Pelouze  beschriebenen 
Versuche  habe  ich  nicht  beobachtet,  dafs  das  Stickoxyd 
durch  schweflige  Säure  in  so  kurzer  Zeit,  als  es  angegeben 
ist,  zersetzt  wird.  Eine  Einwirkung  der  Gase  zeigt  sich 
vielmehr  erst  nach  längerer  Zeit.  (Jeber  dieses  fOr  die 
Technik  der  Schwefelsäure  in  Betracht  kommende  Ver- 
halten der  gedachten  Gase  habe  ich  folgende  Beobachtungen 
angestellt: 

In  einer  getheilten  Glocke  wurden  Über  Quecksilber 
150~"  gewaschenes  Stick  oxyd,  74""  schweflige  Säure  auf- 
gefangen und  3®^"  Wasser  in  das  Gasgemisch  gebracht. 
Durch  Schütteln  wurden  die  innern  Glaswände  mit  dem 
Wasser  benetzt.  Nach  Verlauf  von  24  Stunden  betrog 
das  GasToIumen  ITO*"«".  Nach  4  Tagen  150'*".  Nach 
10  Tagen  130««.  Am  10.  Tage  wurden  noch  3~*  Wasser 
zugefügt.  Das  Volumen  verminderte  sich  und  betrug  nach 
Verlauf  von  3  Tagen  110«''"'.  Beim  SchQtteln  des  Gases 
mit  ungesäuerter  Eisenvitriollösung  trat  eine  Schwärzung  ' 
1 )  Ann,  Chim.  ei  Phy9,  7.  60,  p.  162. 
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der  E]lüs8igkeit  und  eine  Reduction  des  Gas-Voluniens  auf 
60^^  ein.  In  dem  zurückgebliebenen  Gase  entflammte  ein 
glimmender  Span  und  es  verhielt  sieb  wie  SticLoxyduL 
Der  beschriebene  Versuch  wurde  mit  demselben  Elrfolge 
wiederholt  Die  Temperatur  des  Zimmers  betrug  circa 
18^  IL 

Eine  Erwärmung  des  Gasgemisches  auf  die  mittlere 
Temperatur  der  Bleikammer  bewirkte  keine  rapide  Re- 
action  der  Gase.  Desgleichen  beschleunigte  die  Gegenwart 
Ton  Barjtsalzen  die  Bildung  der  Schwefelsäure  hier  nicht; 
denn  die  Verminderung  des  Gasvolumens  erfolgte  in  nicht 
kürzerer  Zei^  als  eine  verdünnte  Lösung  von  Chlorbarium, 
statt  des  Wassers,  in  das  Gasgemisch  gebracht  wurde. 

Rascher  erfolgt  dagegen  die  Einwirkung  der  schwefligen 
Säure  auf  das  Stickoxydgas,  wenn  letzteres  in  einer  Eisen- 
vitriol enthaltenden  Flüssigkeit  aufgelöst  ist.  Die  dunkel 
gefärbte  Lösung  dieses  Gases  wird  bald  bell,  wenn  man 
sie  mit  einer  gesättigten,  wässerigen  Auflösung  von  schwef- 
liger Säure  vermischt,  wobei  gelindes  Erwärmen  noch  den 
Procels  beschleunigt 

Da  die  Einwirkung  der  feuchten  schwefligen  Sänre  auf 
Stickoxydgas  so  langsam  vor  sich  geht,  so  ist  es  nicht 
wahrscheinlich,  daCs  durch  diese  Reaction  die  Zerstörung 
erheblicher  Mengen  von  Stickoxyd  in  der  Bleikammer 
stattfindet,  zumal  da  in  der  Praxis  die  vollständige  Entzie- 
hung des  Sauerstoffs  der  Kammerluft  bekanntlich  niemals 
erfolgt  Die  Analysen  der  abziehenden  Gase  weisen  stets 
noch  einen  erheblichen  Grehalt  von  freiem  Sauerstoff  nach. 

Die  im  Folgenden  beschriebenen  Thatsachen  weisen 
darauf  hin,  dafs  in  der  Bleikammer  unter  gewissen  Bedin- 
gungen durch  die  anormale  Zersetzung  der  salpetrigen 
Säure  durch  schweflige  Säure  erhebliche  Verluste  stattfin- 
den können.  Die  salpetrige  Säure  vrird  nämlich  bei  Ueber- 
schufs  von  Wasser  durch  schweflige  Säure  leicht  zu  Stiok- 
oxydulgas  reducirt  Zu  dieser  Thatsache  leitete  die  Beob- 
achtung, dais  die  Quantität  von  Schwefelsäure,  welche  eine 
gewisse  Menge  mit  vielem  Wasser  verdünnter  rauchender 
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Snlpeters&crre  beim  Vermischen  mit  wässriger  schw^ig^r 
Säure  erzeugte,  fast  doppelt  so  grofs  gefunden  ffuirde,  ik 
sie  bStte  ausfallen  mOssen,  wenn  diese  Säore  tu  Strckoxyd- 
gas  reducirt  worden  wäre. 

Zur  Pröfung  des  Verhaltens  der  salpetrigen  SSü^e  tn 
wäf&riger  schwefliger  Säure  wurde  die  Quantität  der 
Schwefelsäure  bestimmt,  welche  eine  genau  ermittelte  Menge 
salpetriger  Säure  durch  Einwirkung  auf  schweflige  Siure 
erteugt.  Es  wurde  nämlich  eine  gewogene  Menge  von 
sorgfältig  getrocknetem  salpetrfgsaurem  Silberoxjd  in  bei- 
fsem  Wasser  gelöst,  die  Lösung  mit  Chlomatrium  ter^ 
setzl  und  das  in  einem  Kölbchen  gesammelte  i^erdAnnte 
Filtrat  mit  Saltsäure  angesäuert,  dann  mit  einer  frhch  be> 
reiteten  Auflösung  von  schwefliger  Säure  und  mit  Gblor- 
bariuoilösung  vermischt,  die  Luft  durch  Kohlensäure  ver* 
<träDgt  und  sodann  der  Kolben  dicht  verstöpselt.  Am  fol- 
genden Tage  wurde  die  klare  Flüssigkeit  abpipettirt  and 
der  Niederschlag  in  bekannter  Weise  behandelt.  Es  er- 
gaben sich  folgende  Resultate; 

Salpetrigs.Silberosyd.     SchwefeU.  Baryt.     Scliwefelsiure. 

0,917  1,340 

0,818  1,100 

0,722  1,120 

0,760  1,152 

0,992  1,383 

Die  in  der  letzten  Columne  (ohne  Ueberschrift)  ent- 
haltenen Zahlen  stellen  die  Mengen  von  Schirefelsäure  dar, 
welche  unter  der  Annahme  berechnet  worden  sind,  dafe 
die  salpetrige  Säure  |  ihres  Sauerstoffgehalts  übertragen 
hat,  also  zu  Stickoxjdgas  reducirt  worden  ist; 

NO3  -h  SO,  =5  NO,-H  SOa 
Da  die  durch  den  Versuch  gefundenen  Werthe  fast 
doppelt  so  grofs  als  die  berechneten  sind,  so  mufs  die 
salpetrige  Säure  nahezu  f  ihres  Sauerstoffs  abgegeben  haben, 
also  gröfstentheils  zu  Stickoxjdulgas  reducirt  worden  aeyn. 
Die  Keiuhfit  des  Silbersalzes  wurde  durch  Ermittelung 
fiüs  Silberrückatandes   beim   Glühen    geprüft.      Es    hinter- 


0,460 

0,238 

(»:378 

0.212 

0,385 

0,187 

0,396 

0,197 

0,475 

0,257 
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ließeD  0,806  des  Salzes  0,566  Silber.  Die  Rechnung  er- 
fgtebi  0,5652. 

Obgleich  diese  Versuche  die  in  Rede  stehende  Reaction 
aufser  Zweifel  setzen,  so  erschien  es  doch  von  Interesse, 
das  hierbei  gebildete  Gas  aufzufangen  und  zu  prüfen.  Zu 
diesem  Zwecke  wurde  eine  in  einem  Kölbchen  befindliche 
Auflösung  Yon  salpetrigsaurem  Kali  unter  Abkühlung  mit 
einem  Ueberscbusse  von  SchwefelsSure  oder  Salzsäure  yer- 
raischt  und  zu  der  stark  sauren  Lösung  eine  überschüs- 
sige Menge  wttfsriger  schwefliger  SStire  gefügt.  Bei  Zu- 
satz der  letzteren  Flüssigkeit  findet  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  eine  Idbbafte  Gasentwickelung  statt.  Das 
durch  Erwärmen  des  Kolbens  ausgetriebene  Gas  wird  über 
warmem  Wasser  aufgefangen  und  von  der  beigemischten 
schwefligen  Säure  durch  Schütteln  mit  Wasser  befreit.  Es 
zeigt  dann  die  Eigenschaften  des  Stickoxrduls.  Ein  glim- 
mender Span  entdammt  darin.  Stick oxjdgas  tritt  hierbei 
nicht  auf,  wenn  Wasser  und  schweflige  Säure  im  lieber- 
sehufs  vorhanden  sind. 

Die  Bildung  von  Stickoxjdul  findet  bei  der  in  Rede 
stehenden  Reaction  statt,  wenn  salpetrige  Säure  auf  schwef- 
lige Säure  bei  Gegenwart  von  vielem  Wasser  einwirkt. 
Wenn  aber  statt  des  Wassers  verdünnte  Schwefelsäure 
mit  schwefliger  Säure  und  salpetrigen  Dämpfen  zusammen- 
trifft, so  wird  vorwiegend  Stickoxjdgas  erzeugt.  Das 
StidLOxjd  entsteht  aodi  aus  Wasser,  schwefliger  Säure  und 
salpetrigen  Dämpfen,  wenn  die  Menge  des  Wassers  gering 
ist  und  der  Quantität  nach  zu  den  salpetrigen  Gasen  in 
dem  Verhältnisse  steht,  welches  bei  normalem  Gange  in 
der  Bleikammer  vorhanden  ist.  Wenn  die  Auflösung  des 
salpetrigsauren  Kali's  in  sehr  grofsem  Ueberschufs  mit 
Sehwerelsäure  versetzt  und  in  die  stark  saure  Lösung  gas- 
förmige schweflige  Säure  geleitet  wird,  so  entweicht  reich- 
lidi  Sticdioxjdgas.  Dasselbe  Gas  entsteht,  wenn  man  die 
Auflösung  der  Bleikammerkrjstalle  in  Schwefelsäure,  von 
der  Dichte  der  KammersSure,  mit  gasförmiger  schwefliger 
Sättre  behandelt 
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Zur  Veranscbaulicbung  der  verachiedenen  Readionei^ 
welche  eintreten,  wenn  schweflige  Säure  und  sa^etrige 
Dttmpfe  mit  fiberschüsaigem  Wasser  oder  mit  wa^aerhaltigery 
verdflnnter  Schwefekäure  zusammentreffen,  sind  folgende 
Versuche  geeignet: 

In  einem  Glaskolben  von  circa  1  Liter  Inhalt  leitet  man 
die  durch  Erhitzen  von  Bleisalpeter  (in  einem  Retdrtcben) 
erzeugten  braunen  Dämpfe,  giefst  dann  Termittelst  eines 
langen  Trichterrobres,  welches  den  Boden  des  Kolbens  be- 
rührt, circa  50*^"  einer  Auflösung  von  wässriger  schwefliger 
Säure  in  den  Kolben  und  verschliefst  denselben  mit  einem 
Korke.  Hierauf  schüttelt  man  den  Kolben  tüchtig.  Die 
über  der  Flüssigkeit  befindliche  Luft  verliert  bald  ihre 
braune  Färbung.  Oefibet  man  dann  den  Kolben  und  U&st 
vermittelst  eines  Glasrohres  etwas  Luft  in  denselben»  so 
tritt  keine  Bräunung  ein,  wenn,  wie  vorausgesetzt  wird, 
die  Flüssigkeit  eine  solche  Menge  schwefliger  Säure  ent- 
hielt, dafs  dieselbe  hierbei  nicht  vollständig  in  Schwefel- 
säure übergeführt  worden,  sondern  eine  kleine  Menge  freier 
schwefliger  Säure  unverändert  geblieben  ist.  Bei  dem 
Gegenversuche  giefst  man  in  den  salpetrige  Dämpfe  ent- 
haltenden Kolben  50®^  Schwefelsäure  von  circa  1,40  sp.G^ 
welche  Säure  mit  schwefligsaurem  Gase  vorher  gesättigt 
ist.  Durch  Schütteln  des  Kolbens  entfärbt  sich  die  Luft 
in  demselben  gleichfalls,  wohingegen  sie  sich  wieder  beim 
Lösen  des  Korkes  und  beim  Einblasen  frischer  Luft  bräunt. 
Durch  Zufügen  neuer  Mengen  schweflige  Säure  enthaltender 
Schwefelsäure  kann  man  wieder  eine  Entfärbung  erzielen; 
durch  Zuführung  von  Luft  eine  Begenerirung  des  braunen 
Dampfes  herbeiführen.  Bei  dem  ersten  Versuche  wird  aus 
den  salpetrigen  Dämpfen  Stickoz jdul  gebildet ;  beim  zweiten 
Versudie  entsteht,  wie  bei  dem  normalen  Gange  der 
Kammer,  Stickozjdgas. 

Auch  die  Salpetersäure  wird  unter  gewissen  Bedingun- 
gen, wenn  auch  schwieriger  als  die  salpetrige  Säure,  durch 
schweflige  Säure  zu  Stickoxjdulgas  redudrt  Dieser  Pro« 
cels  findet  statt,  wenn  letztere  Säure  auf  sehr  verdünnte 
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Salpeleniore  in  der  Wttrme  einwirkt.  Um  die  in  Rede 
flehende  Zersetzung  herbeizuführen,  yennische  man  l  VoL 
reine  Salpetersäure  (zweites  Hjdrat)  mit  circa  5  VoL 
Wasser,  welches  mit  schwefliger  Sfture  gesättigt  ist,  bringe 
das  Geraisch  in  einen  mit  Gasrohr  versehenen  Kolben  und 
erhitze  die  Flüssigkeit  anfangs  gelinde,  spftter  bis  zum  Sie- 
den. Das  zuerst  sich  entwickelnde  Gas  besteht  grd(sten- 
theils  aus  schwefliger  Säure;  es  wird  von  dem  warmen 
Sperrwasser  fast  vollständig  absorbirt.  Die  bei  höherer 
Temperatur,  schliefslich  beim  Sieden,  entwickelten  Gase 
enthalten  Stickoxjdul.  Um  dieses  Gas  von  dem  hierbei 
meistens  entwickelten  Stickoxjdgase  zu  befreien,  schüttelt 
man  dasselbe  mit  einer  angesäuerten  Lösung  von  Eisen- 
vitriol. Das  von  Stickoxjd  gereinigte  Gas  zeigt  das  Ver- 
halten des  Stickozjduls.  Ein  glimmender  Span  entflammt 
in  demselben. 

Ist  die  Salpetersäure  mit  weniger  Wasser  in  Berührung, 
als  eben  angeführt,  so  bildet  sich  bei  einer  gewissen  Tem- 
peratur aus  dem  Gemische  plötzlich  viel  Stickoxjdgas. 
Diese  Säure  bildet  in  Berührung  mit  schwefliger  Säure  ent- 
schieden schwieriger  Stickoxjdul,  als  die  salpetrige  Säure, 
und  sie  giebt,  wie  früher  erörtert,')  ungleich  weniger  leicht 
Sauerstoff  an  schweflige  Säure  als  die  niederen  Säuren 
des  Stickstoffs  ab.  In  der  Kälte,  in  verdünntem  Zustande, 
wird  sie  nur  sehr  schwer  zersetzt,  während  selbst  sehr  ver- 
dünnte Lösungen  von  salpe^'ger  Säure  rasch  desoxjdirt 
w^den. 

Gemische  von  Salpetersäure  und  verdünnter  Schwefel- 
säore  werden  von  schwefliger  Säure  unter  Bildung  von 
Stickoxjdgas  leicht  zerlegt,  selbst  wenn  die  Schwefekänre 
nur  die  Dichte  1,34  hat  Dieser  Umstand  ist  iOr  den  Blei- 
kammerprocefs  deshalb  von  Interesse,  weil  die  verdünnte 
Schwefelsäure  in  der  Kammer  die  normale  Zersetzung  der 
dort  vorhandenen  Salpetersäure  durch  die  Überschüssige 
schweflige  Säure  bedingt. 

Aus  den  Gemischen  von  Salpietersäore  und  verdünnt«r 

1)  Po|c.  Ano.  Bd.  Ii7,  8.  643. 


384 

Scbwefekäin-e  wird  erstere  durcb  schweflige  Säure  be^ei« 
tigt  Besitzt  aber  die  Schwe&lslare  die  Coucentraliett  des 
ersten  Hydrates  (SO,  HO);  so  ist  der  Vorgang  ein  wesent« 
lieb  anderer.  Die  Salpetersäure  wird  dann  nftmlicb  nur 
KU  salpetriger  Säure  reducirt,.  und  diese  gebt  eine  in  der 
starken  Scbwefelsäure  steh  lösende  Verbinddog  ein,  <m 
welcher  sie  »der  weitern  Einwirkung  der  scbwelligen  Store 
widersteht.  Durch  Einleiten  von  schwefliger  Säure  in  ein 
Gemisch  aus  engl.  Schwefelsäure  und  circa  10  Proc.  starker 
Salpetersäure«  welches  in  einer  geräumigen,  Terscbliefsbaren 
Flasche  sich  befindet,  erzeugen  sich,  wenn  die  geeäUigte 
Flüssigkeit  circa  24  Stunden  steht,  an  den  Wandungen 
kristallinische  Absätze,  unzweifelhaft  die  bekannten  Blei- 
kammerkrjstalle.  Wird,  nachdem  die-Ktjstallmasse  in  der 
Säure  gelöst  ist,  durch  die  Flüssigkeit  wieder  troekene 
schweflige  Säure  geleitet,  und  die  Flasche  dann  kühl  ge- 
stellt, so  erscheint  am  folgenden  Tage  die  Säure  intensiv 
violett  gefärbt  und  behält  diese  Farbe,  wenn  sie  in  einer 
dicht  Tcrscblossenen  Flasche  unter  einer  Atmosphäre  von 
schwefliger  Säure  aufbewahrt  wird.  In  dieser  violetten 
Flüssigkeit  ist  eine  erhebliche  Menge  schwefliger  Säure  ge- 
löst, welche  letztere  entweicht,  sobald  man  die  Flüssigkeit 
unter  die  Luftpumpe  bringt;  gleichzeitig  verschwindet  hier- 
bei die  characteristische  Färbung.  Desgleichen  wird  durch 
Erwärmen  die  Färbung  der  in  einer  dicht  verschlossenen 
Flasche  enthaltenen  Flüssigkeit  verringert;  die  Färbung 
kehrt  beim  Erkalten  wieder  zurück.  Die  Flüssigkeit  hin- 
gegen wird  dauernd  entfärbt,  wenn  man  sie  mit  Salpeter- 
sikire  vermischt,  sie  mit  Wasser  stark  verdünnt,  oder  nn 
der  Luft  stehen  lälst 

Die  unter  der  Luftpumpe  in  Folge  -der  Abgabe  der 
grölsten  Menge  schwefliger  Säure  entfärbte  Flüssigkeit  ent- 
hält reichlich  salpetrige  Säure.  Aus  Jodkalium  scheidet 
sie  viel  Jod  aus,  wenn  man  dieses  Salz  in  die  mit  Wasser 
zuvor  sehr  verdünnte  Säure  einträgt.  Es  befindet  eich  also 
in  dieser  gefärbten  Flüssigkeit  eine  salpetrige.  Säure' ent- 
haltende Verbindung  und  aufserdem  ffoie  schweflige  Säure. 
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Nur  dieses  Faetuiti  jConstatiFen ' obi^e  Versuche;  über  die 
Natur  des  farbigen  Körpers  giobefl  sie  keinen  weiteren 
AuÜBcblufs. 

Die  Torstehend  beschriebeneu  Versuche  weisen  darauf 
hin,  dafs  bei  der  Fabrikation  der  Schwefelsäure  Verluste 
an  Salpetersäure  nicht  nur  durch  Elntweichen  von  Stick* 
oxyd  oder  salpetriger  Säure  entstehen,  sondern  auch  in  der 
Bildung  von  Stickoxjrdulgas  beruhen  können.  Die  für  die 
Ißrzeugung  dieses  Gases  günstigen  Bedingungen  können 
durch  einen  falsch  geleiteten  Betrieb  herbeigeführt  werden; 
aber  selbst  bei  normalem  Gange  der  Kammer  sind  sie  nicht 
vollständig  auszuschliefsen. 

Wird  bei  dem  Betriebe  der  Bleikammer  Salpetersäure 
in  nicht  genügender  Menge  angewendet,  und  die  Temperatur 
der  Hauptkammer  sinkt,  so  wird  erfahrungsmäfsig  wenig 
Schwefelsäure  erzeugt  und  verbältuifsmäfsig  viel  Salpeter* 
säure  aufgewendet.  Die  Kammer  arbeitet  unvortbeilhafl. 
In  diesem  Falle  wird  höchst  wahrscheinlich  viel  salpetrige 
Säure  durch  Berühren  mit  dem  fein  zertheilten  condensirten 
Wasser  und  der  überschüssigen  schwefligen  Säure  in 
Stickoxydul  übergeführt  Giebt  man  dann  mehr  Salpeter* 
säure,  steigert  die  Temperatur  der  Haupt-Kammer,  so  wird 
(bei  derselben  Wassermenge)  mehr  Schwefelsäure  gebildet, 
dadurch  der  Ueberschufs  des  Wassers  gebunden  und  der 
Umstand  beseitigt,  welcher  die  anormale  Zersetzung  d^ 
salpetrigen  Säure,  resp.  die  Erzeugung  des  Stickoxjduli 
veranlafst  hat.  Das  Verhältnifs  der  Mengen  von  Wasser 
und  salpetriger  Säure  wird  eiu  derartiges,  dafs  nur  Stick* 
oxjdgas  als  Zersetzungsprodukt  der  salpetrigen  Säurt 
auftritt. 

Aus  den  oben  erörterten  Thatsachen  erklärt  sich  auch 
leicht  die  von  den  Fabrikanten  mehrfach  gemachte  Beob* 
achtung,  dafs,  eine  neue  Bieikammer  sich  leichter  in  nor* 
malen  Betrieb  setzen  läfst,  wenn  Über  den  Boden  derselben 
Schwefelsäure,  nicht  Wasser  ausgegossen  wird.  Eün  grofser 
Tbeil  der  in  den  Kammergasen  enthalteneu  salpetrigen 
Dämpfe   wird   nämlich    bei   Berührung    mit    dem    Laken 
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Wasser  durch  schweflige  SXore  oitter  BilfhuMr  von  Stick- 
oxjdul  zersetzt.  Dieser  anormale  Prozefs,  welcher  natfir- 
lieh  Verloste  aD  Salpetersfture  herbeifülhrty  ivird  so  Umge 
dauern,  bis  am  Boden  der  Kammer  eine  hinreichend  starke 
Schwefekanre  sich  angesammelt  hat,  welche  nadi  dem  oben 
S.  282  beschriebenen  Versache  bei  BerQhmng  mit  sal- 
petrigen Dämpfen  und  schwefliger  Siore  die  Bildung  tou 
Stickoxjd  Teranlafst. 

Auch  bei  normalem  Betriebe  sind  die  Bedingungen  flOr 
die  Bildung  von  Stickoxjdul  nicht  vollstftndig  auszuschliefsen. 
Es  ist  dagegen  sehr  wahrscheinlich,  dafs  in  der  NShe  der 
Dainpfansströmung8ö£pQungen ,  woselbst  die  DSmpfe  in  ein 
Aggregat  fein  zertheilter  Wasserpartikel  fibergegangen  sind, 
also  in  den  sehr  feuchten  Theilen  des  Kammerraums,  die 
Bildung  von  Stickozjdul  durch  die  Reaction  der  sdiwef- 
ligen  Säure  auf  salpetrige  Dämpfe  bei  Ueberschufs  an 
Wasser  stattfindet. 

Die  Annahme,  dafs  durch  die  Reaction  der  schwefligen 
Säure  auf  Stickozjd  in  der  Bleikammer  wesentliche  Yer* 
luste  entstehen,  erscheint  nach  den  oben  beschriebenen 
Versuchen  nicht  begründet.  Bei  dem  Betriebe  der  Blei- 
kammer wird  der  Sauers(o£P  der  Luft  niemals  der  Art  aus-^ 
genutzt,  dafs  die  Kammergase  freies  Stickoxjd  enthalten, 
weil  erfahrungsmälsig  namhafte  Verluste  an  schwefliger 
Säure  eintreten,  sobald  es  in  der  Kammer  an  oxjdirenden 
Dämpfen  fehlt.  Selbst  in  der  von  der  Eintrittsöflhang  der 
gemischten  Gase  am  entferntesten  belegene  Partie  des 
Kammerraumes,  in  der  Hinterkammer,  ist  bei  geregeltem 
Betriebe  wenn  auch  kein  sehr  grofser  Ueberschufs,  so  doch 
stets  eine  zur  Ozjdation  des  Stickozjds  ausreichende 
Menge  von  Sauerstoff  vorhanden;  denn  in  der  sogenannten 
Laterne  erscheinen  die  Kammergase  vor  Vermischung  mit 
der  Luft,  vor  dem  Austritte  ans  der  letzten  Kammer  inten- 
siv gefärbt.  Von  den  in  diesem  Räume  im  Ueberschufs 
vorhandenen  salpetrigen  Dämpfen  nimmt  die  daselbst  ge- 
bildete Schwefelsäure  oft  reichliche  Mengen  auf.  Eine  der- 
artige Säure  scheidet,  wie  ich  beobachtet  habe,  erhebliche 
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Mengen  Jod  aus  Jodkaliom  ab,  wenn  man  das  Salz  in  die 
mit  einem  grofsen  Ueberachufs  von  Wasser  Termischte 
Sänre  eintrftgl.  Dorch  schweflige  Säure  wird  daraus  die 
salpetrige  SSure  schnell  beseitigt. 

Die  Grelegenheit,  Beobachtungen  an  einem  im  Betriebe 
befindlichen  Kammersjsteme  anzustellen,  verdanke  ich  der 
Gfite  des  Herrn  Commerzien-Rath  Kunheim  in  Berlin, 
welcher  mir  stets  freundlichst  den  Zutritt  zu  seinen  An- 
lagen gewahrt  und  durch  seinen  Rath  mich  unterstützt  hat. 


VIL    Ueher  h{ßuen%maschinen  für  hohe  IHchtig' 
keit  mit  festen  mßuenzirenden  Flächen ; 

tan  W.  Holtx. 


J  emehr  eine  Influenzmaschine  auf  den  quantitativen  Effeet 
berechnet  ist,  um  so  weniger  wird  sich  dieselbe  für  den  in- 
tensiven eignen.  Denn  der  erstere  wachst  mit  der  Zahl 
der    influenzirenden   Flachen,   wahrend  sich    der  letztere 

• 

gleichzeitig  in  demselben  M aalse  verringert  Ich  wies  schon 
am  Schinfs  meiner  ersten  Abhandlung  darauf  hin,  dafs,  um 
eine  hohe  Dichtigkeit  zu  erreichen^  womöglich  nur  eine 
Belegung  und  zwei  Condactoren  auf  ein  gröfseres  Schei- 
benpaar zu  vertheilen  und  dieses,  da  es  für  sich  allein  kdne 
selbststandig  elektromotorische  Kraft  hat,  mit  einem  kleine- 
ren Apparate  zu  verbinden  sej.  Zugleich  erwähnte  ich, 
dafs  ich  auf  diese  Weise  bereits  eine  Schlagweite  von  9* 
erhalten,  und  noch  mit  der  Construction  solcher  zusammen- 
gesetzten Maschinen  beschäftigt  sej.  Ich  habe  mich  seitdem 
wiederholt  mit  Maschinen  für  hohe  Dichtigkeit  beschäftigt 
und  gefunden,  dafs  sich  dieselben  auf  sehr  verschiedene 
Weise  construiren  lassen.  Alle  nachfolgenden  stimmen  nun 
darin  überein,  dafs  der  Conductor,  an  dem  eine  höbe  Dich- 
erreicht  werden  soll,  einem  grölkeren  Ausschnitt  der 


festen  Scheibe  gegenübersteht,  damit  die  rotirend^.  yon  dem 
Eioflafs  der  letzteren  befreit»  schon  aus  der  Ferne  auf  ibn 
ihre  Wirkung  übt,  und  dafs  man  denselbeu,  ohne  die  ThA- 
tigkeit  der  Maschine  zu  stören,  nach  Beliehen  isoliren  od^i^r 
ableiten  kann.  Sie  unterscheiden  sich  indessen  darin^  dals 
bei  manchen  nur  eiu,  bei  andern  zwei  solcher  Condoetoreii 
oder  Pole,  wie  ich  sie  nennen  will,  vorhanden  sind,  un^ 
da  dieser  Unterschied  wesentlich  ist,  so  mögen  hiernach 
zwei  Gruppen  gebildet  nnd  diese»  getrennt  von  einander 
behandelt  werden.  Eine  weitere  Trennung  wird  sich  aus 
der  Zahl  der  mit  einander  combinirten  Scheibenpaare  er- 
geben. 

Die  ConstructioB  im  AUgemeineo.'' 

Die  Construction,  welche  ich  für  die  Mehrzahl  der  vor- 
stehenden Apparate  empfehle,  ist  in  Fig.  4,  Taf.  VI  der 
Hauptsache  nach  veranschaulicht.  Dieselbe  weicht  beson- 
ders darin  von  dem  Bau  früherer  Apparate  ab,  dafs  sich 
die  rotirende  Scheibe  auf  einer  Hülse  um  einen  einseitig 
befestigten  Zapfen  dreht  Dieser  Zapfen  wird  von  zwei 
Ständern  gehalten,  welche,  in  geringer  Elntfernung  von  ein- 
ander, nahe  dem  Rande  einer  ovalen  Holzplatte  stehen,  und 
bei  etwa  1"  Dicke  die  genügende  Breite  haben,  um  bei  der 
schnellen  Rotation  der  Scheibe  ein  Schwanken  des  Zapfens 
zu  verhüten.  Ihre  Breite  und  ihre  Elntfernung  von  einan- 
der wird  daher  bei  Scheiben  verschiedener  Gröfse  ein  we- 
nig verschieden  sejn.  Die  Hülse  ist  aus  Metall,  aber  von 
Kammmasse  umgeben,  und  trägt  an  ihrem  einen  Ende  die 
Fassung  der  Scheibe,  welche  zugleich  die  vordere  Fläche 
des  Zapfens  verdeckt;  an  ihrem  andern  sitzt  ein  kleines 
Schnurrad,  welches  mit  einem  gröfseren,  das  durch  eine 
Kurbel  bewegt  wird,  in  Verbindung  steht.  Der  Zapfen 
ist  übrigens  so  lang,  dafs  sich  die  Scheibe  in  der  Mitte 
des  Apparats  befindet  Die  feste  Scheibe  ruht  auf  einer 
Platte  aus  Kammmasse;  sie  wird  aufserdem  in  zwei  Punk- 
ten, welche  in  gleicher  Höhe  mit  ihrem  Mittelpunkte  liegen 
durch  Glassäulen,  welche,  in  Kugeln  aus  Kamipmasse  en; 
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difen,  gebftlteD.  Diese  Glasslfaleii  sind  in  der  Holzplatte 
ein  wenig  Terstellbar,  mn  der  Scheibe  leicbt  die  enlapre- 
diende  Lage  zo  geben.  Vor  den  Scheiben,  und  ao  wefl  i^ie 
die  beiden  Stander  von  dieaen  entfernt,  sehen  wir  in  senk- 
rechter Stellung  ein  Glasrohr,  auf  weldiem  zwei  gröfsere 
MetftUkogeln  sitzen.  In  den  letzteren  sind  die  beiden  Con- 
doctoren  befestigt,  von  denen  einer  dem  Ausschnitt,  der 
andere  der  Belegung  der  festen  Scheibe  gegenübersteht. 
Zär  Verstärkung  der  Funken  kann  in  jenes  Glasrohr  nach 
Belieben  ein  anderes,  welches  oben  geschlossen  und  im 
Innern  in  entsprechender  Weise  mit  Metall  belegt  ist,  ge* 
steckt  werden.  Will  man  eine  Glassäule  zum  TrSger  der 
beiden  Conductoren  benutzen,  so  mufs  die  eine  Kugel  an 
dem  Sufsersten  Ende  befestigt,  und  auf  diese  fQr  den  beab* 
sichtigten  Zweck  ein  längeres  Rohr  aus  Pappe,  das  ebenfalls 
theilweise  mit  Metall  zu  belegen  ist,  gesetzt  werden.  In 
allen  Fällen  werden'  aufser  den  zwei  erwähnten  Conducton 
reu  noch  andere,  die  indessen  meistens  mit  dem  Erdboden 
zu  verbinden  sind,  gebraucht.  Man  kann  dieselben  auf 
beliebige  Weise,  sej  es  mit  einander  verbunden,  sej  es 
von  einander  getrennt,  auf  der  Holzplatte  befestigen. 

Bei  kleineren  Apparaten  können  die  Ständer;  welche 
den  iKapfen^  tragen,  aus  Holz  seyn.  Bei  gröfseren  mufs,  um 
das  Ueberschlagen  von  Funken  nach  diesem  zu  verhfltcn, 
derselbe  zunächst  in  einem  massiven  Stück  aus  Kammmasse 
und  dieses  erst  in  den  betreffenden  Holzständem  befestigt 
werden.  In  solchen  Fällen  aber,  wo  eine  hohe  intensive 
Leistungsfähigkeit  zu  erwarten  steht,  würde  die  Isoliruttg 
des  Zapfens  allein  nicht  genfigen,  wenn  man  nicht  gleich- 
zeitig das  Ueberschlagen  von  Funken  nadb  den  Ständern 
selbst  vermeiden  kann.  Man  könnte  diese  aJsdann  durch 
Glassänlen,  welche  die  genügende  Stärke  haben  müfsten, 
ersetzen,  und  zwar  würde  der  hintere  am  besten  durch 
eine,  der  vordere  durch  zwei,  wdche  durch  ein  QuerstÜck 
zu  verbinden  wären,  vertreten  sejn.  Allein  bequemer  wäre 
es  in  soldien  Fällen  die  Ständer  ganz  aus  Kammmasse  zo 
wählen,,  anoh  würde  diefs  nicht  wesentlich  theurer  und  zn- 

Pofgeiidorff*f  AmMd.  Bd.  GXXJL  19 
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gleich  Dodi  aus  einem  andern  Grunde  xa  empfehlen  aeyn« 
Zu  einzelnen  Apparaten  nSmlieh  gehört  noch  ein  kleineres 
Scheibenpaar,  Ton  dem  die  eine  Scheibe  glekhfirila  rotiren 
soll.  Da  es  ferner  wfinschenswerth,  daia  dieb  Steheibra* 
paar  dem  GrOfBeren  nicht  zu  fem,  aber  dodi  hinreichend 
vor  der  an  dem  oberen  Ausschnitt  frei  werdenden  Eleb^ 
tridUlt  geschützt  sej,  so  ist  es  am  geeignetsten,  dasselbe 
unterhalb  der  Axe  des  gröfseren  und  zwar  so  zu  befestig, 
dafs  ein  jund  dieselbe  Schnur  beide  Sdmurräder  zieht 
Man  Iftfst  daher  am  Besten  den  S&apfen  gleichfalls  in  einem 
der  SUInder  sitzen ,  was  bei  einer  Glassftule  wieder  mit 
gröfseren  Umstanden  yerknfipft  wftre. 

Die  Scheiben  sind  der  bessern  Isalationsfthigkeit  wegen 
in  jedem  Falle  aus  Fensterglas  und  zwar  aus  solchem,  wel- 
ches einen  grünlichen  Stich  hat,  zu  wählen.  Ich  haSe  die 
Erfahrung,  welche  Hr.  Prof.  Top  1er  an  Scheiben  Tmvchie- 
dener  Färbung  gemacht  hat,  in  allen  Fttllen  bestätigt  ge- 
funden und  mufs  ebenfolls  eine  bläuliche  Färbung  als  ent- 
schieden nachtheilig  bezeichnen*  Was  die  Dicke  der  Sdieiben 
betri£ft^  so  ist  es  ffir  die  rotirende,  wie  ich  schon  wieder- 
holt hervorgehoben  habe,  wesentlich,  dais  sie  so  dünn  wie 
nur  irgend  möglich  sey.  Die  feste  dagegen  kann  ein  we- 
nig dicker  sejn,  und  diefs  ist  auch  ihrer  gröbereja  Zerbrech- 
lichkeit wegen  zu  wünschen.  Sie  kann  sogar  selbst  bei 
kleineren  Apparaten  eine  Dicke  von  l  bis  1|'''  haben,  ohne 
dals  die  Wirkung  hierdurdi  beeinträchtigt  würde.  Mit  der 
Gröfte  der  Ausschnitte  wächst  die  Dichtigkeit  der  in  ihrer 
Mitte  be6ndlicben  Conductoren.  Sie  dürfen  nicht  zu  klein 
sejn,  damit  die  für  gewisse  Combinationen  nothweodige 
Verstärkung  der  Dichtigkeit  überhaupt  erreicht  werden 
kann;  aber  sie  dürfen  auch  nicht  zu  grofs  sejn,  damit  die 
Elektridtat  nicht  zu  leicht  nach  der  ungleichnamig  elek- 
trischen Belegung  zurückströme.  Kleinere  Oeffliungen  wie 
solche  von  3"  Durdimesser  und  gröbere  ab  solche,  welche 
den  dritten  Theil  der  Scheibe  umfassen,  dürften  daher  im 
Allgemeinen  nicht  zu  empfehlen  seyn.  Die  Belegungen, 
welche  aus  dünnem  Briei^apier  zu  wtiilen  sind,  müssen 
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eine  mehr  oder  weniger  abgemndete  Form  haben,  ^ie 
•ind  mei8teD8  nur  auf  der  äuisern  FIftche  der  Scheibe  za 
befestigen y  aber  da,  wo  sie  an  einen  Ausschnitt  stoften, 
kann  man  sie  auch  auf  die  innere  FlAche,  doch  nidit  ganz 
bis  an  den  betreffenden  Condoctor  hinüberführen.  Durch 
diese  Hinüberf&hrung  können  wenigstens  in  manchen  Fäl- 
len störende  Stromumkehrungen  vermieden  werden.  Die 
Scheiben  sind  sammt  den  Belegungen  mit  einem  isoliren- 
den  FirniCs  zu  überziehen,  welcher  von  Zeit  zu  Zeit  er- 
neuert werden  mufs.  Hierbei  scheint  es,  ab  ob  bei  der 
rotirenden  Scheibe  wenigstens  zuweilen  eine  vollständige 
Entfernung  des  früheren  Ueboxuges  die  Wirkung  erhöhe. 
Für  diesen  Zweck  ist  es  am  bequemsten  die  Scheibe  auf 
kurze  Zeit  in  eine  flache,  mit  Alkohol  gefüllte  Schüssel 
zu  legen. 

Masohliien  mit  eioem  Pole. 

Eine  In^uenzmaschine  mit  einem  Pole  ist  in  sofern  der 
Elektrisirmaschine  ähnlich,  als  sie  zur  Zeit  nur  die  eine 
der  beiden  Elektridtäten  liefert;  aber  sie  unterscheidet  sich 
von  jener  in  sofern,  ab  man  an  diesem  Pole  nach  Belie- 
ben die  eine  wie  die  andere  und  annähernd  von  gleicher 
Dichtigkeit  erhalten  kann.  Man  wird  zwar,  um  die  Ma- 
sdiine  in  Thätigkeit  zu  setzen,  meist  eine  bestimmte  Bele- 
gung, nämlich  die  kleinste,  weil  diese  die  empfindlichste 
ist,  elektrisiren  müssen  und  hierzu  oft  nur  eine  Elektricitäts- 
quelle  bestimmten  Vorzeichens  zur  Verfügung  haben;  allein 
man  braucht  hierauf  nur  eine  beliebige  Belegung  ableitend 
zu  berühren,  um  dem  Strom  leicht  die  entgeg^igesetzte  Rich- 
tung zu  geben.  Denn  indem  wir  die  Elektricität  von  der 
äufseren  Glasfläche  entfernen,  machen  wir  die  ungleichna- 
mige an  der  innern,  welche  sich  hier  allmälig  ansammelt, 
frei^  wodurch  derselbe  Effekt  erreicht  wird,  als  ob  vrir 
der  festen  Scheibe  von  vorneherein  diese  Elektridtät  mit- 
getheilt  hätten. 

L    Em  gröfkere$  Seh^ibewpaar.    Fig.  5  zeigt  einen  Ap-  ^ 
parat,  in  welchem  die  vorliegende  Aufgabe  mit  den  ein- 
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fachsten  Mitteln  gelOst  ist,  oliwohl  derselbe  tfaeoretbiSh  viel- 
leicht  einer  der  complicirtesten  ist.  Man  mnfe  sieb  die 
beiden  mit  +  bezeichneten  Belegungen,  wie  es  in  der 
Zeichnung  angedeutet  ist,  verbunden,  und  die  drei  untern 
Conductoren  nach  der  Erde  abgeleitet  denken.  Man  Ober* 
sieht,  dafs  die  rotirende  Scheibe,  mag  nun  der  obere  Gon^ 
ductor  abgeleitet  oder  isolirt  sejn,  in  federn  FaHe  mit  ne- 
gativer Elektricitit  an  die  untere  Papterspitze  treten  rnnfs. 
Im  ersten  Falle  wird  nämlich  die  negative  Ladung,  nach* 
dem  die  Scheibe  den  Ausschnitt  passirt  hat,  wieder  gebun- 
den werden  und  in  diesem  Zustande  bis  an  die  untere 
Oeffoung  gelangen;  im  zweiten  wird  jene  Ladung  zwar  an 
den  obem  Conductor  verloren  gehen;  aber  die  Scheibe 
wird  durch  den  folgenden  von  neuem  n^ativ  elektrisirt 
werden.  Ich  will  an  dieser  Stelle  bemerken,  dafs  ieh  mir 
die  Elektrisirung  einer  solchen  Scheibe  immer  nur  an  der 
den  Conductoren  zugekehrten  Seite  denke,  weil  nur  an 
dieser  die  beiden  verbundenen  ElektricitSten  durch  Ablei- 
tung der  einen  bleibend  getrennt  werden  können.  Gleich- 
wohl wird  eine  solche  Scheibe  nun  an  beiden  Seiten,  nacln 
dem  sie  dem  bindenden  Einflufs  der  festen  entzogen  ist, 
ein  gleiches  elektrisches  Verhalten  zeigen,  da  sieh  auch  von 
der  unelektrischen  Seite  durch  Influenz  der  elektrisirten  die 
gleichnamige  Elektricität  zu  entfernen  strebt  Auf  diese 
Weis6  gesdiieht  es,  dafs  die  Spitzen  der  Belegungen,  wi^ 
wenn  die  ElektricitSt  durch  die  Scheibe  hindurchginge,  ge« 
laden  werden  können.  An  dem  vorstehenden  Apparat  zeigt 
es  sich  übrigens,  dafs  die  Belegungen  der  festen  Scheibe, 
wenn  sich  der  elektrische  Druck  auf  eine  längere  Strecke 
fortpflanzen  soll,  eine  gröfsere  Leitungsfähigkeit  besitzen 
müssen.  Die  Wirkung  ist  nämlich  eine  höhere,  wenn  dii 
beiden  gleichnamigen  Belegungen  durdi  einen  Staniol- 
streifen,  als  wenn  sie  durch  einen  Pa pierstreif eo  mit  ein- 
ander verbunden  sind.  Am  geeignetsten  ist  ee^  diese  Ver- 
bindung durch  eine  Metallschnur,  welche  in  ein  Glasrohr 
von  hinreichender  Länge  eingeschlossen  ist,  herzuatelien. 
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und  diefs  mag  zugleicb  für  die  folgenden  Apparate,  insoweit 
sie  eine  ähnliche  EinrichtuDg  haben,  gesagt  seyn. 

IL  Ein  gröfseres  Sckeibenpaar  mU  einem  kleinen.  Wenn 
wir  ^on  dem  vorigen  Apparat  die  eine  der  Belegungen 
trennen  and  sie  auf  ein  zweites  kleineres  Scheibenpaar  ver- 
legen,  so  gewinnen  wir  eine  Combination,  welche  in  Fig  6 
sUzzirt  und  deren  Wirkungsweise  nach  dem  Obigen  wohl 
ohne  Weiteres  Terstftndlich  ist.  I)ie  Papierspitzen  sind 
hier  durch  Drähte  vertreten,  welche  man  an  einer  Sftule 
aus  Kammmasse  befestigen  kann.  Solche  Leitungen,  wie 
wir  sie  bei  allen  folgenden  Apparaten  wiederfinden,  müssen 
sehr  dick,  und  wo  es  nöthig  ist,  von  Kammmasse  einge- 
schlossen sejn.  Trotzdem  sind  an  denselben,  wie  ohnehin 
an  den  Belegungen,  mit  denen  sie  verbanden  sind,  bei  hö- 
herer Dichtigkeit  gröfsere  elektrische  Verluste  nicht  zu  um- 
geben, und  um  diese  genügend  zu  ersetzen  wird  es  daher 
in  den  meisten  Fällen  zweckmäfsig  seyn,  zur  Aufiiahme  der 
Elektridtät  eine  grOÜBere  Zahl  von  Spitzen  zu  verwenden* 
Andererseits  dürfen  diese  Spitzen  der  festen  Scheibe  nicht 
za  nahe  treten,  wenn  man  nicht  gleichzeitig  an  Dichtigkeit, 
was  man  an  Quantität  gewinnt,  verlieren  wilL  Bei  diesem 
Apparat^  wie  bei  dem  vorigen,  treten  zuweilen  unfreiwillige 
Stromumkehrungen  ein,  dadurch,  dafs  sich  die  bogenförmige 
Belegung  nach  dem  gröfserte  Ausschnitt  hin  entbdet,  in- 
dem nun,  grade  wie  wenn  wir  dieselbe  ableitend  berührt, 
die  an  der  inneren  Glasfläche  angehäufte  Elektridtät  ent- 
gegengesetzten VoEzeicbena  frei  wird.  Solche  Stromum- 
kehrungen, welche  auch  bei  anderen.  Apparaten  stattfinden 
können,  sind  dadurch  zu  vermeiden,  dafs  man  eine 
kleine  Leidener  Flasdie  mit  der  betreffenden  Belegung  in 
Verbindung  setzt,  weil  sich  diese  nun  nach  einem  Isolator 
auf  dnmal  nicht  entladen  kann.  Die£s  Mittel  kann  über- 
all, so  lange  der  Schlielsungsbogen  geschlossen  bldbt,  oder 
so  lange  die  den  Belegungen  gegenüber  befindlichen  Con- 
ductoren,  wie  hier,  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  ste- 
hen, mit  Erfolg  benutzt  werden.  Es  gewährt  zugldch  den 
Vortheil,  dafs  die  Bdegungen,  auch  wenn  man  die  Scheibe 


294 

rahen  Vktsty  noch  lange  Zeit  denselben  elektrischen  Zustand 
bebalten. 

III.  Etil  gröfseres  Soheibenpaar  mü  einem  kleinem. 
Wird  noch  eine  Belegung  Ton  dem  größeren  Scheiben- 
paar auf  das  kleinere  yerlegt,  so  kann  aus  dem  lettteren 
eine  selbststSndige  InflueuKmaschine  gebildet  werden.  In 
Fig.  3  sehen  wir  diese  Umwandlung  Torgenommen  nnd 
)ener  zugleich  eine  sehr  einfache  Form  gegeben.  Die  Pa- 
pierspitzen sind  nSmlich  durch  die  Kanten  der  Belegungen 
selbst,  was  bei  einer  gewissen  SchSrfe  derselben  nnd  einer 
gewissen  GrOfse  der  Ausschnitte  gestattet  ist,  vertreten. 
Die  Conductoren  sind  mit  einander  und  mit  der  Erde  ver- 
bunden,  weil  hier  der  Ladungsstrom  Oberhaupt  nicht  be- 
nutzt werden  soIL  Eine  Maschine  von  dieser  Form  dfirfte 
indessei^  nur  bei  guter  Isolirung  des  Leitungsdrahts  sowohl 
wie  der  mit  ihm  verbundenen  Belegung  zu  empfehlen  sejn, 
da  sie  mehr  auf  eine  intensive  als  quantitative  Wirkung 
berechnet  ist;  man  mufs  anderen  Falls  die  Form  mit  einem 
überzähligen  Conductor,  wie  ich  sie  an  einer  andern  Stelle 
ausführlicher  beschrieben  habe,  wählen;  aber  es  würde  für 
den  vorliegenden  Zweck  am  geeignetsten  seyn,  die  drei 
Conductoren,  anstatt  um  J,  um  |  Umdrehung  von  einander 
zu  trennen.  Die  Wirkungsweise  des  Ganzen  dürfte  im 
Uebrigen  hinreichend  verständlich  seyn,  um  so  mehr,  als 
eine  Anlicbe  Zusammenstellung  auch  von  Hrn.  Prof.  Top- 
1er  schon  ausfQhrlicher  behandelt  ist^)  Ich  will  nur  codi 
bemerken,  dafs  man  an  diesem  Apparat  sowohl  den  unte- 
ren, wie  den  oberen  Conductor  zu  Versuchen  benutzen 
kann,  wenn  man  jedesmal  den  anderen  mit  dem  Erdboden 
verbindet,  dafs  man  an  dem  unteren  aber  bei  etwas  grö- 
fserer  quantitativer,  doch  nur  eine  sehr  geringe  intensive 
Wirkung  erhält.  Man  möchte  behaupten,  dafs  die  Schlag- 
weite  am  untern  im  Allgemeinen  der  Dichtigkeit  der  freien, 
die  Schlagweite  am  obem  der  Dichtigkeit  der  gebundenen 
Elektricität  der  Belegung  proportional  sej,  allein  es  wer- 
den hierbei  doch  noch  andere  Verhältnisse  wie  %,  B,  die 

1)  Po|g.  Ann.  Bd.  »7,  S.  177. 
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Grobe  und  die  leitende  Besdiaffenheit  der  Flächen  eine 
wesentliche  Rolle  spielen. 

Vergleichen  wir  die  drei  bisher  beschriebenen  Appa- 
rate, so  finden  wir^  dafs  sie  die  Zahl  der  Condncforen 
und  Belegungen  mit  einander  gemein  haben.  Alle  enthal- 
ten drei  Belegongea  und  vier  Conductoren,  von  denen 
einer  isolirt  ist,  wahreod  drei  abgeleitet  sind.  Beim  zwd- 
ten  aber  finden  wir  nur  zwei  Belegungen  und  drei  Con- 
ductoren,  beim  dritten  nur  eine  Belegung  und  zwei  Con- 
ductoren  auf  das  gröfsere  Scheibenpaar  verlegt,  und  daher 
wird,  weil  hier  die  entgegengesetzt  elektrischen  Stücke  am 
weitsten  zu  entfernen  sind,  der  letzte  für  hohe  Dichtigkeit 
der  geeignetste  sejn.  Der  zweite  aber  ist  von  allen  in 
sofern  der  rationellste,  als  in  demselben  nicht  mehr  Elek- 
tridtftt  erzeugt,  als  an  seinem  Pole  verbraucht  wird;  wäh- 
rend wir  beim  dritten  auf  dem  kleinen  Scheibenpaar  und 
beim  ersten  überhaupt  eine  gröCsere  Verschwendung  finden. 
Dieser  Fall  wird  übrigens  allgemein  da  eintreten,  wo  auf 
einer  Scheibe  ein  Wechsel  des  Vorzeichens  stattfindet,  und 
man  gleichzeitig  die  an  diesem  Wechsel  theilhabenden  Con- 
doctoren,  wie  hier,  nicht  weiter  benutzen  kann. 

Die  quantitative  Wirkung  der  drei  Apparate  wird  un- 
ter sonst  gleichen  Verhältnissen  ziemlich  dieselbe  sejn,  da 
man  in  jedem  Falle  nur  den  Eflfect  einer  einzigen  Bele- 
gung, nämlich  derjenigen,  welche  dem  Ausschnitt  unmittel- 
bar vorangeht,  erhält.  Diese  Bel^;ung  muiii  nur  dieselbe 
Dichtigkeit,  und  die  ihr  gegenüber  befindliche  Spitzenreihe 
dieselbe  Läbge  haben. 

MasohiBen  nit  swei  Polen. 

Bekanntlich  wird  eine  Leidener  Flasdie  dadurch  nicht 
sdineller  geladen,  dafs  man  ihre  Belegungen  gleichzeitig 
mit  zwei  verschiedenen  Elektricitätsquellen  in  Verbindung 
setzt  Denn  man  kann  die  Erde  ja  selbst  als  eine  Elek- 
tricitätsquelle  betraditen,  weldie  nur  der  Einwirkung  einer 
andern  bedarf,  um  jede  beliebige  Menge  zu  liefern.  Des- 
halb kann  auch  mit  einem  Elektromotor ,  welcher  xwe{ 
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Pole  bat,  kein  grölserer  quaotitativer  EJEeol»  als  mit  einea 
andern,  erreicht  werden,  wohl  aber  ein  höherer  intenaiver, 
welcher  allgemein  der  Spaonungsdifferenz  zweier  elektri- 
scher Punkte  proportional  ist  Für  diesen  Fall  ist  es  frei- 
lich notb wendig 9  dafs  die  beiden  Pole  eine  gewisse  Dnab- 
hSngigkeit  von  einander  behaupten,. und  dafs  vor  allem 
durch  Isolirung  des  einen  die  Dichtigkeit  des  andern  nicht 
wesentlich  geschwächt  wird. 

Es  giebt  Influenzmaschinen  y  welche  dieser  Bedingung 
genOgen,  welche  aber  die  Eigenschaft  haben,  dafs  ihre  Wir- 
kung durch  gleichzeitige  Ableitung  ihrer  Pole  gestört  wird. 
Eine  solche  ist  i.  B.  das  kleine  in  Fig.  3  abgebildete  Schein 
benpaar,  wenn  wir  uns  den  Ausschnitten  zwei  ToUsttadige 
Conductoren  gegenübergestellt  denken.  Man  kann  sich 
diesen  Apparat  sehr  leicht  aus  jedem  andern  Influenzappa- 
rat mit  vier  Conductoren  herstellen,  und  ich  möchte  düese 
Herstellung  denen,  welche  ^im  Besitz  eines  solchen  sind, 
empfehlen,  da  sich  mit  demselben  eine  verhiltnifsmifaig 
hohe  Dichtigkeit  erreichen  Iftfst.  In  einem  ähnlichen  Ap- 
parat (Fig.  2)  müssen  wir  uns  die  Belegungen  von  den 
Ausschnitten  getrennt  und  mit  den  ihnen  im  Sinne  der 
Rotation  vorangehenden  Conductoren  verbunden  denken. 
Auch  dieser  Apparat,  welcher  manche  interessante  Einzel- 
heiten bietet,  wird  leicht  aus  einer  andern  Influenzmaschine 
herzustellen  sejn.  Einen  dritten  Apparat  endlich  (Fig.  1) 
kann  man  sich  aus  dem  vorigen  durch  Vertheilung  seiner 
einzfßlnen  Stücke  auf  zwei  Scheibenpaare  entstanden  den- 
ken. Hr.  Prof.  Töpler,  welcher  diese  Combination  nur 
in  sehr  unvollkommenem  Zustande  bei  mir  wirken  sah,  hat 
derselben  in  seiner  zweiten  Abhandlung  eine  passende  Form 
gegeben.  Nur  möchte  ich  bemerken,  dafs  es  geeigneter 
sejn  dürfte,  die  Belegungen,  wie  es  aus  der  Zeichnung 
ersichtlich,  den  Oeffuungen  der  festen  Scheiben  gegenüber 
zu  stellen,  um  sie  nach  beiden  Seiten  hin  gleichmäßig  vor 
der  zurückströmenden  Elektricität,  welche  leicht  Stromnm- 
kehrungen  hervorruft,  zu  schützen.  Ein  Vergleich  der  drei 
eben  erwähnten  Apparat^  ergiebt|  dab  sie  sämmtlich  zwei 
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BdeguDgen  und  vier  Conductoren,  von  denen  zwd  ab 
LadoDgs-  und  zwei  als  Entladongtconductoren  zu  betrach- 
ten sind»  gemein  haben.  Verbinden  wir,  soweit  es  gestat- 
tet ist,  die  eineo  und  die  andern,  so  ist  der  Ladungsstrom 
▼Ott  dem  Entladungsstrom  vollsfäodig  geschieden  uod  ich 
habe  hierauf  schon  in  meiner  ersten  Abhandlang  hingewie- 
sen, indem  ich  erwfthnte,  daß  der  primSre  Strom  leicht 
▼on  den  secundSren  zu  trennen  sej.  Da  nun  der  eine 
nieht  ganz  geschlossen,  der  andere  nicht  ganz  geöffiiet  sejn 
darf,  wenn  sich  nicht  die  elektrische  Bewegung  überhaupt 
▼eriiereo  soll,  so  haben  diese  Apparate  wohl  Pole,  welche 
sich  gewissermafsen  ergänzen,  aber  nicht  solche,  welche 
man  in  beliebiger  Weise  benutzen  kann.  Aus  diesem 
Grunde  können  dieselben  auch  nicht  als  vollkommene  Ma- 
schinen in  dem  Sinne,  wie  die  folgenden,  welche  ich  aua- 
fOhrlicher  beschreiben  will,  bezeichnet  werden. 

L  Ein  gröf$et€S  Seheibenpaar  mit  einem  kleinen.  Das 
Scheibanpaar  in  Fig.  2  sejr  um  \  Umdrehung  verschoben, 
um  die  den  Ausschnitten  gegenOberstehenden  Conductoren 
in  gleidie  Hohe  zu  bringen.  Die  Leitungen  sejen  von 
deaaelben  entfernt,  und  nach  den  Polen  einer  andern  klei- 
nen Influenzmaschine  geführt,  welche  am  besten  die  Form  mit 
zwei  fiberzlifhligen  Gonductoren  hat  Die  beiden  Ladunga- 
conductoren  des  grölsem  Scheibenpaars  endlich  seyen  mit 
der  Erde  verbunden.  Wir  haben  hiermit  einen  Apparat,  der, 
für  höhere  Dichtigkeit  geeignet,  zwd  entgegengesetzt  elektri- 
sche Pole  hat,  die  man  gleichzeitig  in  beliebiger  Weise  be- 
nutzen kann.  Denn  mOgen  wir  dieselben  isolirt  lassen,  oder 
ableiten,  es  wird  doch  der  elektrische  Zustand  der  Bele- 
gungen erhalten  bleiben,  und  die  Scheibe  wird,  obwohl 
sie  sich  oontinuirlidi  entladet  dodi  immer  wieder  auPs 
Nenn  geladen  werden. 

U.  Zwei  gröfeere  Scheibenpaare.  Ein  anderer  Appa- 
rat kann  durch  Combination  zweier  Scheibenpaare  von 
gleicher  GrOfse,  deren  jedes  zwei  Belegungen  und  drei 
Conductoren  eiithslt,  gewonnen  werden.  In  Fig.  7  sehen 
wir  je  i^wei  und  zwei  dieser  Condoddren  zu  einem  Unge« 
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reo  Leiter  vereinigt,  damit  die  einen  zugleich  mit  den  an- 
dern befestigt  nnd  mit  ihren  unteren  Enden  nicht  den  Lei- 
tungen, welche  die  beiden  Scheibenpaare  mit  einander  ver- 
binden,  im  Wege  sejren.  Wir  sehetf,  wie  durch  diese  Ver- 
bindungen von  dem  unteren  Ausschnitt  des  einen^  di^  Biek- 
tricität   auf  die   Belegungen   des  anderen   Scheibenpaares 
übertragen  wird,  und  wie  daher,  weil  diese  Belegungen, 
wie  wir  es  schon  früher  kennen  gelernt  haben,  mit  einan- 
der verbunden  sind,  jede  rotirende  Scheibe  an  zwei  ver- 
schiedenen Stellen  in  gleichem  Sinne  elektrisirt  werden  kann. 
Mag  daher  an  jedem  der  beiden  Ausschnitte  eine  beliebige 
Elektricitätsmenge  verbraucht   werden,  die  Scheibe   wird 
stets  wieder  geladen  an  den  anderen  treten.    Da  die  olrige 
Construction  für  diesen  Apparat  nur  in  doppelter  Ausfüh- 
rung genfigen  wfirde,  so  kann  man  die  Frage  aufwmfen, 
ob  es  nicht  in  solchen  Fällen  zweckmSfsiger  wSre,  die  bd- 
den  rotirenden  Schaben  auf  ein  und  derselben  Welle  zu 
befestigen.     Allein  jene  müssen,  um  eine  elektrische  Aus- 
gleichung  zu   verhüten,   schon  bei  geringerer  Dichtigkeit 
ziemlich  weit  von  einaoder  entfernt  seyn,  und  diese  Ent- 
fernung mufs  in  demselben  Verhaltnifs  wie  die  Dichtigkeit^ 
also  wie  der  Durchmesser  der  Scheiben  wachsen.    Bei  gre- 
iseren Scheiben  also,  wie  im  vorliegenden  Falle,   würde 
der  Apparat  bei  gröfserer  LSnge  zugleich  eine  gröfser  Breite 
haben,  wenn  wir  jene  auf  derselben  Welle  oder  hinter 
einander  befestigten.     Ueberhaupt   dfirfite  es  zweckmftfsig 
sejn,   welche  Art   der  Befestigung   im  Uebrigen  gewählt 
wird,  das  Ganze  In  zwei  von  einander  trennbare  Theile  zu 
zerlegen,  um  auch  jeden  Theil  einzeln  mit  etwas  veitader- 
ter  Form  als  eine  selbstständige  Maschine  benutzen  zu  kön- 
nen.   Eine  solche  Trennung  wird  auch  manche  andere  Vor- 
theile  gewähren,  und  nur  bei  der  Wahl  kleiner  Schdben 
dürften  die  Kosten  der  Ausführung  hierzu  in  keinem  gün- 
stigen Verhältnisse  stehn.    Dieser  Apparat  gehört  Übrigens 
wie  der  zweite  der  drei  mit  einem  Pole,  zu  deai  vom  Sinn 
der  Rotation  unabhängigen  Maschinen.     Bei  solchen  muÜB 
nämlich  einmal  die  Lage  der  Belegungen  zu  derjenigen  der 
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AuMchnitte  sjinmelriBcb,  und  keine  Belegung  darf  mit  einem 
AoBsdinitt  desselben  Scheflbenpaares ,  wenigstens  nicht  mit 
einem  nnmittelbsr  vorangehenden  oder  nachfolgenden  ver- 
bonden  seyn.  Zuweilen  sind  diese  Bedingungen  nur  auf 
einxelnen  und  nicht  gleichseitig  auf  allen  JScheibenpaaren 
erfbllt 

DL  Zfoei  gröfkere  Seheibenpaare  mU  einem  kleinen. 
Combiniren  wir  zwei  Scheib^ipaare  gleicher  Gröfise,  deren 
Jedes  wie  in  Fig.  4  beschaffen  ist,  in  der  Weise  mit  einer 
kleinen  selbststandigen  Maschine,  dafs  wir  die  Pole  der  letz- 
teren mit  den  Belegungen  jener  Scheibenpaare  und  sSmmt- 
liehe  Ladungsconductoren  mit  der  Erde  verbinden,  so  er- 
halten wir  einen  Apparat,  in  dem  gleichfalls  xwei  von  ein- 
ander unabhängige  Pole  vorhanden  sind,  dprch  deren  Be- 
nutzung die  Thfttigkeit  des  Ganzen  nicht  gestOrt  wird. 
Fflr  das  klein^e  Scheibenpaar  kann  auch  hier,  je  nach  6e- 
dfirCnifs  grOfserer  Dichtigkeit  oder  Quantität ,  entweder 
die  in  Fig.  3  veranschaulichte,  oder  die  Form  mit  zwei 
Hberzfthligen  Conductoren  gewählt  werden.  Die  Anwen- 
dung eines  fiberzihligen  Conductors  wfirde  nSmlich  zu- 
nadist  an  d^n  Polen  des  kleinen,  aber  in  Folge  dessen  auch 
an  den  Polen  der  größeren  Scheibenpaare  eine  Ungleich- 
heit der  Dichtigkeit  veranlassen.  Auch  würde  man  unter 
solchen  VerhMltnissen,  wie  die  vorliegenden,  die  beiden 
fiberzihligen  Conductoren  lieber  unter  sich  als  mit  den  im 
Sinne  der  Rotation  folgenden  Polen  verbinden,  weil  die 
letzteren  von  einander  eine  grOlsere  UnabhSngigkeit  be- 
haupten, wenn  man  jene,  was  in  diesem  Falle  gestattet  ist, 
nach  der  Erde  ableiten  kann. 

Die  drei  zuletzt  genannten  Apparate  unterscheiden  sich 
in  Shnlicher  Weise,  wie  die  drei  obigen  Maschinen  mit  ei- 
nem Pole.'  Sehen  wir  von  den  beiden  überzähligen  Con- 
ductoren, welche  nicht  unbedingt  n(Hhig  sind,  ab,  so  haben 
sie  sftmmtlidi  vier  Belegungen  und  «echs  Conductoren  mit 
einander  gemein.  Aber  bei  dem  zweiten  sind  zwei  Bele- 
gungen und  drei  Conductoren,  ond  bei  dem  dritten  nur 
eine  Belegung  und  zwei  Conductoren  auf  )edes  der 
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gröfseren  Scheibenpaare  yertbeilt  Aadi  ¥00  diesen  drei 
Apparaten  wird  daher  der  dritte  für  hohe  Dicbtigkeit  der 
geeignetste  aejn,  und  insofern  mit  zwei  Polen  Aberiianpt 
ein  höherer  intensiTer  Effekt  erhalten  wird,  kann  man  deii- 
sdben  nach  dieser  Richtung^  hin  allgemein  als  den  Tottkom- 
mensten  bezeichnen.  Der  zweite  Apparat  aber  leichttet 
sich  wieder  darin  aas,  dals  die  ElektridtXt  an  keiner  Stelle 
nutzlos  vernichtet  zu  werden  brandity  während  dieb  bei 
dem  dritten  auf  dem  kleinen  Scheibenpaar  und  bei  dem 
ersten  auch  auf  dem  grofsen,  so  lange  nftmlich  die  Pole 
unbenutzt  bleiben,  der  Fall  ist. 

Die  quantitative  Wirkung  an  jedem  einzelnen  Pole  wird 
sich  auch  hier  nur  auf  den  Effekt  einer  einzigen  Bdegong 
basiren,  und  da  sie  durch  den  zweiten  Pol  flberlianpt  nicht 
▼erstärkt  werden  kann,  mufs  sie  der  jenen  Apparate  im 
Allgemeineo  gleich  sejn.  Daher  wird  aucb  bei  allen  In- 
fluenzmaschinen mit  zwei  Polen,  insofern  der  Ladungsstrom 
nicht  mit  dem  Entladungstrom  combinirt  werden  kann,  die 
Arbeit  zur  Leistung,  wenn  wir  nur  die  quantitative  Wir- 
kung betrachten,  in  keinem  günstigen  Verhältnisse  stehen. 

ScUufiibenierkoogea. 

Obwohl  ich  die  verschiedenen  Maschinen,  welche  im  Vor- 
hergehenden besprochen  sind,  sejr  es  durch  besondere  Con- 
struction,  $cj  es  durch  Zusammenstellung  mehrerer  CQr  einen 
aoderu  Zweck  bestimmter  Apparate  ausgeführt,  ao  habe  ich 
doch  ihre  Wirkungen  weder  zu  derselben  Zeit  noch  mit 
Scheiben  von  gleicher  Gröfse  oder  aus  gleichem  Glase 
beobachten  können.  Auf  eine  genauere  Angabe  und  einen 
Vergleich  dieser  Wirkungen  mufs  ich  daher  verzichten;  der 
letztere  dürfte  auch  nach  den  obigen  Andeutungen  über^ 
flüssig  seyn.  Ebensowenig  kann  ich  mit  Bestimmtheit  die 
Frage  beantworten,  welche  Masdiine  sich  für  den  prak- 
tischen Gebrauch  am  meisten  empfehlen  dürfte;  denn  hier^ 
bei  würde  aufser  der  Art  und  Weise  ihrer  Wirknngen 
auch  der  Preis,  der  Raum,  welchen  sie  einnimmt^  sowie  die 
grübere  oder  geringere  BequemUchkeili  welche  si^  dem 
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Eiperidoentator  bietet,  sehr  wesentlich  in  Betmcht  kommen* 
Ich  wil^  indessen  io  Besug  hieAuf  einige  Bemerkungen 
machen  y  welche  für  Diejenigen,  welche  nodi  nicht  im  Be- 
siti  einer  Influenzmaschine  sind,  Yon  Interesse  seyn  dürften. 

Die  Dichtigkeit,  welche  man  auf  kleinen  Scheiben  er- 
hSlt,  ist  im  Allgemeinen  sehr  gering,  da  sie  nicht,  wie  die 
QaantitSt  durch  Steigerung  der  Geschwindigkeit  vermehrt 
wird«  Soll  das  kleine  Scheibenpaar  hier  seinem  Zweck 
entsprechen,  so  mul^  es  mindestens  9"  grofs  sejn,  und  das 
zweite  wird  daher  am  bestell  die  doppelte  GrOfse  haben, 
wenn  jenes  nSmlich  unter  seiner  Axe  befestigt  werden  soll. 
Aus  diesem  Grunde  sind  die  meisten  Apparate  in  kleinerem 
Maafsstabe  nicht  gut  i^uszuftihren;  Oberhaupt  aber  scheinen 
mir  im  vorliegenden  Falle  geringere  Dimensionen  wenig 
vortheilhaft. 

In  sofern  man  das  Laden  der  Batterie  als  eine  Haupt- 
function  einer  jeden  Influenzmachine  betrachten  kann,  müfste 
man  denjenigen  Formen,  welche  auf  leichte  Weise  eine 
Vennehrung  der  Quantität  gestatten,  den  Vorzug  geben. 
Als  solche  kann  man  den  ersten  und  dritten  Apparat  mit 
zwei  Polen 'bezeichnen,  ind.em  man,  um  die  Quantität  zu 
verdoppeln,  nur  die  beiden  Belegungen  mit  dem  einen,  an- 
statt mit  den  beiden  Polen  des  kleinen  Scheibenpaares,  zu 
verbinden  braucht.  Der  erste  Apparat  zeichnet  sich  femer 
dadurch  aus,  dafs  man  denselben  mit  geringen  Verllnderun- 
gen  auch  in  eine  Maschine  von  noch  gröüserer  quantitativer 
Leistung,  sowie  in  eine  solche  für  noch  höhere  Dichtigkeit 
verwandeln  kann.  Denn  indem  wir  einen  der  vier  Con- 
ductoren  in  zwei  von  einander  isolirte  Theile  trennen  und 
die  entsprechende  feste  Scheibe  einsetzen,  kann  die  ge- 
wöhnliche Maschine  mit  vier  Belegungen  erhalten  werden,  und 
durch  Fortnahroe  zweier  Conductoren  und  Einsetzung  einer 
andern  Scheibe,  geht  der  Apparat  in  die  dritte  Maschine 
mit  einem  Pole  über.  Man  könnte  denselben  daher  als  den 
vollständigsten  bezeichnen,  wenn  die  praktische  Ausführung 
der  Art  ist,  dafs  man  diese  Umwandlungen  mit  Leichtigkeit 
vornehmen  kann.  Hr.  Borchardt  ist  mit  der  Construction 
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einer  solchen  Maschine  beschlft^t,  und  ich  will  darüber 
später  eine  kurze  Mittheilung  machen. 

Man  könnte  versucht  sejrn  zu  glauben,  dats  eine  Maschine 
für  hohe  Dichtigkeit,  auch  im  Allgemeinen  eine  groJbe 
Schlagweite  hätte.  In  Isolatoren  von  grofsem  Widerstände 
trifft  diefs  zu;  weniger  in  der  Luft  und  wohl  Oberhaupt  in 
leichter  beweglichen  Medien.  Die  Ursache  scheint  darin 
zu  liegen,  dafs  bei  einer  gewissen  Verkleinerung  der  Elek- 
troden in  solchen  Medien  leicht  ein  Bfischel  entsteht^  und 
dafs  in  diesem  Falle  die  quantitative  Leistung  auf  das  Ent- 
stehen des  Funkens  von  wesentlichem  Einflufs  ist.  In  Iso- 
latoren von  gröfserem  Widerstände  ist  das  Phänomen  des 
Büschels  beschränkt,  und  der.  intensive  Effekt  spricht  sich 
daher  in  solchen  Isolatoren  deutlicher  aus. 

An  jedem  der  beschriebenen  Apparate  lädt  sich  die 
Dichtigkeit  noch  auf  Kosten  der  Quantität  erhöhen,  wenn 
man  dem  leicht  beweglichen  Querstäbchen  des  oberen  Con- 
ductors  eine  horizontale  Lage  giebt  Auch  dadurch  wird 
dieser  Zweck  erreicht,  dafs  man  die  Enden  des  Querstäb- 
chens mit  gröfseren  Kugeln,  welche  am  besten  aus  einem 
Halbleiter  gedreht  sind,  versieht.  Wären  sie  Isolatoren» 
so  würde  in  der  Linie,  wo  sie  mit  jenem  zusammentreffen, 
viel  leichter  eine  elektrische  Ausströmung  entstehen. 
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VIII.    Bemerkungen  zu  der  Abhandlung  des 

Dr.  9«  Sommuruga  ^)  über  die  Jlequhalenle 

des  J¥%ekels  und  KobaÜsf 

eon  R.  Schneider. 


T  or  mehreren  Jahren  habe  ieh*)  die  Aequivalente  dea 
Nickela  and  Kobalts  bestimmt  Dieselben  wurden  aus  dem 
VerhMltnifs  des  Kohlenstoffgehaltes  zum  Metallgehalte  im 
neutralen  Oxalsäuren  Nickel-  und  Kobaltoxydul  abgeleitet. ') 
Als  Mittel  aus  5  Bestimmungen  ergab  sich  das  Aequivalent 
des  Nickels  zu  29,027,  das  des  Kobalts  als  Mittel  aus  4  Be- 
stimmungen zu  80,015. 

Die  Richtigkeit  dieser  Zahlen,  die  sich  Anfangs  einer  ziem- 
lich allgemeinen  Annahme  zu  erfreuen  hatten,  ist,  da  sich 
dieselben  bei  späteren  Uotersuchungen  einiger  anderer  Che- 
miker nicht  bestätigt  fanden,  in  neuerer  Zeit  mehrfach  in 
Zweifel  gezogen  worden«  Dumas  ^)  fand,  indem  er  im 
wasserfreien  Chlomickel  und  Chlorkobalt  den  Chlorgehalt 
durch  Silberlösung;  ( maafsanalystisch )  bestimmte,  im  Mittel 
aus  je  5  Veriuchen  die  Aequivalente  der  beiden  Metalle 
fast  genau  gleich  grofs,  nSmlich  es  29,5.  Marignac*)  er^ 
hielt  bei  der  Analyse  des  schwefelsauren  Kobaltoxydul? 
im  Mittel  aus  mehreren  Versuchen  für  Co  die  Zahl  29,39, 

1)  Siliangtberichte  dar  Wieoer  Akademie,  Juni  1866;  auch  Chem.  Cen- 
tralblatt  1866,  S.  1009. 

2)  Diese  Aonalen  Bd.  101,  S.  387  luid  Bd.  107,  S.  605. 

3)  Um  gewiMcn  Einwendungen  gegen  das  dieser  Methode  itt  Grunde 
liegende  Princip  lu  begegnen,  bemerke  ich  nochmals  ausdrücklich,  dals 
et  mir  allein  auf  die  Feiiiielltmg  jenet  Verhältni$§ei  angekommen 
ist  itnd  diu  es  tur  Ermitteloof  desselben  der  Anwendung  wateerfreier 
Oxedate  durekmui  nicki  hedurß  hat  leb  habe  absichtUcb  solche  ver- 
mieden, weil  ich  die  Schwierigkeiten,  die  sich  der  ReindarsteUung  der- 
selben enigegensetaen ,  keineswegs  unterschfiUe. 

4)  Annal.  ckim,  phif».  [3]  LV^  129;  auch  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  118,  S.20. 

5)  Arch,  pkü.  Mi.  L  373. 
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bei  der  Analyse  des  Kobaltchlorfirs  den  Mittelwertb  29,46; 
für  das  Nickel-Aeqaivalent  ei^b  sidi  ihin  bei  der  Aiialjrae 
des  Schwefeisaaren  Nickeloijduls  ab  Mittel  die  Zahl  20,35. 

Endlich  hat  RnsselP)  im  Jahre  1863  die  Aeqaivalmte 
des  Nickels  und  Kobalts  sa  bestimmeii  versacht,  inden  er 
die  durch  heftiges  Glfihen  von  Kobalt-  und  Nickelozyd  be- 
reiteten, angeblich  genau  nach  den  Formeln  CoO  tmd 
NiO  zusammengesetzten  Oxjdule  durch  Waaeerstolf  to 
Metall  reducirte.  Als  Mittel  aus  einer  grdisereii  Zahl  Ton 
Bestimmungen  ergab  sich  hierbei  das  Aequivalent  des  Ko- 
balts  za  29^7»  daa  des  Nickels  zu  29,396.  Danach  würden 
beide  Aeqdvalente  gleidi  hoch,  aber  beide  etwas  niedriger 
liegen,  als  sie  von  Dumas  gefunden  worden. 

SelbstrerstSodlich  mufste  ich  in  diesen  TcrscfaiedeMtt 
Angaben,  die  von  den  meinigen  nidit  unerhebBdi  abwichen, 
eine  starke  Aufforderung  erkennen,  auf  meine  frühemi 
Bestimmungen  experimentell  zurückzugreifen,  um,  ftdb  idi 
einen  Fehler  darin  fand,  diesen  offen  zuzugestehen,  oder^ 
falls  meine  Zahlen  die  neue  Probe  bestanden,  dieselben 
aufrecht  zu  erhalten  und  zu  vertheidigen.  Leider  bin  ich, 
da  mir  in  den  letzten  Jahren  wegen  gehäufter  amtlidber 
Obliegenheiten  die  Mu&e  zu  wissenschaftlichen  Privatarbeiten 
nur  Aufserst  knapp  zugemessen  war,  bis  jetzt  nicht  im 
Stande  gewesen,  mich  mit  jenen  mühsamen  und  zeitrauben- 
den Aequivalent- Bestimmungen  von  Neuem  eingehend  za 
beschäftigen. 

Es  hat  mir  unter  diesen  Umständen  zur  besonderen 
Freude  und  —  ich  gestehe  es  offen  —  zu  einiger  Befrie- 
digung gereicht,  in  dem  vorjährigen  Juniheft  der  Wiener 
Academie-Berichte  (das  mir  erst  kürzlich  zu  Händen  ge- 
kommen ist)  der  Abhandlung  des  Dr..  ▼•  Sommaruga 
Über  die  Aequivalente  des  Nickels  und  Kobalts  zu  begegnen 
und  in  derselben  die  von  mir  früher  aufgeslellten  Zahlen 
bestätigt  zu  finden. 

Die  Arbeit  v.  Sommaruga 's  macht  den  Eindruck 
einer  gediegenen  und  Vertrauen  erweckenden.    Die  ange- 

1)  Annal.  6.  Ghem.  o.  Pharm.  Bd.  126,  S.  323. 
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wlMidMii  MetbodeD  sind,  wie  icV' glaube,  glücklich  gewablt 
«od  sdf  die  Aasffihrang  der  einzelnen  Versuche  scheint 
eia  hoher^  Grad  tod  Sorgfalt  und  Accaratesse  verwandt 
worden  xn  sein.  Ein  Jeder,  der  Torurtheilsfrei  die  Arbeit 
darchiiest;  wird  za  derselben  Ansicht  gelangen. 

Das  bei  der  Bestimmung  des  Kobalt-Aequivalentes  ab 
Ausgangspunkt  benatzte  Purpureokobaltchlorid  ist  zwar 
eine  Terbindang  von  ziemlich  complicirter  Zusammensetzung, 
aber  es  empfiehlt  sich  dies  Salz  für  den  Zweck  der  Aequi^ 
▼alent-Bestimmung  ebensowohl  durch  die  Sicherheit,  mit 
dar  es  rein  und  von  constanter  Zusammensetzung  erhalten 
werden  kann,  als  auch  durch  die  Leichtigkeit,  mit  der  es 
sich  beim  vorsichtigen  Erhitzen  im  Wasserstoffstrom  zu 
reinem  metallischen  Kobalt  reduciren  lafst  Allerdings  ist  bei 
dieser  Reduction  die  Beobachtung  gewisser  Vorsichtsmafs- 
regeln  geboten,  wenn  das  Resultat  nicht  von  einem  em- 
pfindlichen Fehler  getroffen  werden  soll 

Mit  Recht  nämlich  hat  v.  Sommaruga  darauf  auf- 
»erksam  gemacht,  dafs,  wenn  man  das  Purpureokobalt- 
dknrid  ohne  Weiteres  im  Wasserstoffstrome  erhitzt,  mit 
deo  entweichenden  Salmtakdämpfen  sehr  leicht  etwas  kobalt- 
haltige Sabstanz  fortgerissen  wird.  Ich  kann  diese  Angabe 
aus  eigener  Erfahrung  bestätigen,  denn  als  ich  behufs  der 
Daistellung  von  reinem  Kobalt  Purpureokobaltchlorid  in 
einem  mftfsig  starken  Wasserstoffitrome  erhitzte,  wurde  der 
vordere  kalte  Theil  der  Reductionsrfthre  von  Salmiak- 
dämpfen beschlagen,  die  beim  nachherigen  Erhitzen  in  einem 
setooeAe»  Wasserstoflbtrome  an  den  Wänden  des  Glasrohrs 
einen  grauen  Anflug  von  metallischem  Kobalt  hinterliefsen. 

V.  Sommaruga  bat  den  von  dieser  Seite  drohenden 
Fehler  dadurch  vermieden,  dafs  er  das  Purpureakobalt- 
cldorid  zuerst  für  sich  vorsichtig  erhitzte,  bis  kein  Salmiak 
mebr  daraus  verflüditigt  wurde;  erst  nachdem  dies  gesche- 
hen war,  wurde  der  aus  Kobaltdilorür  bestehende  Rück- 
stand der  Wirkung  des  Wasserstoffii  ausgesetzt 

Das  bei  diesen  Versuchen  vorttbergehend  erhaltene 
Kobaltchlorür  fand  v.  Sommaruga  in  hohem  Maalse  hj- 

PoffeodorfP«  Annal.  Bd.  CXJUL  20 
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groscopisch;  er.  fügt  mit  Rttckucbt  darauf  hum^<  dafii?  ida* 
her  die  auf  die  Anal jse  dieses  Saktes  lNi8irteii>iZalilfli  iwft 
einiger  Besarve  ra  nehmeii  sein  dfbr&eo.»  ««-  Das  Isl  di^ 
selbe  Ansicht,  die  ich  bei  einer  froheren  Gdeg^nheii»  lM<r 
treffs  sämmtlicher  stark  hjr|^scopiscber  .Chlorid»  >MS9t!- 
sprechen  habe.  Ich  wied^ole  es:  Die  Beaümiaiig : des 
Chlors  unter  der  Forao  von  CUorsübec  ISfist  den  htahaltn 
Grad  von  Genauigkeit  zu»  aber  hjrgroscopiadieiCUbiide 
sind  und  bleiben»  als  Basis  Ukr  Aequi^alent^Bestunamngda 
genommen»  ungeeignete  ForiMn.  •.  / 

Ans  den  4  am  Besttti  fibereinstunmenden  Veürsocheih 
▼•  Sommaruga's  (bei  denen  die  angewandten  flfea^ss  das 
Kobaltsalzes  zwischen  0»6656  ndd  a»9167:Grm.  ackwi^k- 
ten)»  ergiebt  sich  das  Aequivalent  des  Kdmlts  m  29iM6« 
Nimmt  man  aus  dieser  und  der  ven  mir  erhaltenen  ZaU 
das  arithmetische  Mittel»  so  «rhält  man  30/OOfiu  Anstatt 
dessen  wird  ohne  Bedenken  die  runde  Zahl  30  angenoin^ 
men  werden  könoen. 

Das  Aequivalent  des  Nickels  hat  t,  Sommarnga  auf 
indirectem  Wege  aus  dem  Sehwefelsauregehalte  dc^  lufyH 
staliisirten  wasserhaltigen  Kalium-Nickelsulphals  abgeleüeb 
Diese  Methode,  obwohl  eine  für  Aequivalent-Bestionnungeii 
ungewöhnliche,  möchte  dennoch  und  zwar  biBBondera-^Sr* 
halb  Vertrauen  verdienen»  weil  das  angewandte  Niekeli^ 
doppelsalz  mit  Sicherheit  auf  eine  ganz  constaute  Zusammen- 
setzung gebracht  werden  kann»  da  dasselbe  nach  den  zu« 
verlässigen  Beobachtungen  von  v.  Hauer  die  merkwüifdige 
Eigenschaft  besitzt»  selbst  wenn  es  anhaltend  eine^>  Teten 
peratur  von  100^  C  ausgesetzt  wird,  von  seinem  Wasser- 
gehalte durchaus  Nichts  zu  verlieren« 

Erwägt  man  daneben  den  hohen  Grad  von  Schärfe» 
mit  dem  die  Schwefelsäure  bestimmt  werden  kann» .  so  wird 
man  die  von  v»  Sommaruga  gefundenen  Zahlen  ohne  be* 
sondere  Bedenken  aufnehmen  können»  —  umsomehr»  ala 
die  Ergebnisse  der  einzelnen  Versuche  unter  sich  eine  vor- 
treffliche Uebereittstimmung  zeigen.  ^* 

Als  Mittel  aus  sämmtlicben  6  Versbchen  (bei  denen 
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6^9796  bis  3,2124  Gnu.  des  Nickeldoppelsahes  angewendet 
wurdeo)  hat  sich  für  das  AequiTaloit  des  Nickeb  die  Zahl 
99jD  18  ergeben^)  y  was  sehr  nahe  mit  der  too  mir  geftin- 
denen.  Zahl  (29^027)  flbereiüstimmt 

Sollte  nnn  wohl  —  so  wird  es  erlaubt  sein  tu  fragen 
—  die  gute  Uebereinstimmang;  der  von  t.  So  mm  arnga 
gefundenen  und  der  von  mir  auf  ganz  anderen  Wegen  er- 
haltenen Zahlen  ein  bloCies  Spiel  des  Zufalls  sejn?  Idi 
Überlasse  es  Anderen,  das  Maafs  von  Wahrseheinlichkeit  tn 
beurtheiien,  das  fOr  einen  solchen  Zufall  spricht;  meine  An- 
sicht ist  die:  dafs  jene  Zahlen,  ror  das  Forum  einer  un- 
beCuBgenen  und  unparteiischen  Kritik  gezogen,  wohl  einiges 
Vertrauen  beanspruchen  dflrfen« 

Ich  kann  mich  unter  diesen  Umstinden  auch  TorlAofig 
nicht  bewogen  finden,  meine  früheren  Arbeiten  fiber  die 
AeqniTalente  des  Nickels  und  Kobalts  wieder  aufzunehmen; 
ich  wflrde  dies  erst  dann  thun,  wenn  von  competenter  Seite 
neue' Einwände  gegen  die  von  mir  anfgestellten ,  durch 
▼•  Sommaruga  bestitigten  Zahlen  erhoben  werden  sollten. 

Zudem  vermag  ich  die  früher  von  verschiedenen  Seiten  da- 
gegen g^nfserten  Bedenken  und  die  Veraoche,  auf  die  man 
sich  dabei  gestützt  hat^  als  zutreffende  und  beweisende  nicht 
niibediagt  anzuerkennen.  •■  Auf  die  Angaben  von  Dumas  und 
Bf  arignae  (1.  c)  habe  ich  Einiges  zu  erwiedem  bereits  früher 
Gelegenheit  genommen.*)  Es  erübrigt,  die  Arbeit  von  Rns- 
teil 'in  der  Kürze  kritisch  zu '  beletichten.   ' 

Die  Reduction  eines  Oxydes  von  bekannter  Constitu- 
tion durch  Wasserstoff  ist  unbestritten  die  jächerste  Me- 
thede der  Aequivaltfnt*  Bestltttmung*,  —  si^- ist,  wie  B  er- 
zelins  sich  ausdruckt,  di^nige,  die  öfter  als  alle  übrigen 


1)  Ef  muri  bemerkt  werden,  da£i  sich  liintichtiich  der  Formel  (ur  die 

'Beredmaiii   des  Nidrel-AcRiui^leiitto    in    du    eh^uche    Centrälblatt 

(1.  c.    S.  1016)    ein    grober    DmckfeUer   eingoMhlicben   baL      AmUtt 

xam  — '         ^*  ,  mnlj  et,  wenn  p  dis  Hllfte  der  gefbndenen  Scbwe- 

P 
fekiore  nnd  pi  die  berechnete  Men|e  Nickeloijfdnl  bedeutet,  offenbar 

.  .f  40p,  —  Bp 

bellica:  «■■— »^ -^ 

P 
%)  Diea«  Annaka  Bd.  107,  S.  005  Hl 

20» 
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übereiiutiii^neiide  Aesidtata  gpebt  Leider  hut  dieftdW  lU» 
in  einer  beschrtakten  Zahl  voii  FtUeo  Aaw«ndiiiig  fittdea 
können  nnd  sie  hat  fiberall  da  aoagesdüoeteii.  bieiba 
müssen y  wo  es  sich  um  Oxyde  hMidelt;  die  entfrader^'-wie 
z.  B.  das  Andmonoxydy.  unter  der  Reductioiistend|MiSatiir 
flüchtig  sind,  oder  die  nicht  mit  völliger  Sicherheit  ant  die 
der  Formel  genan  entsprechende  Zusamlnenseliiaiig  <  g^ 
bracht,  resp.  daraof  erhalten  werden  können.  DeniOxjdett 
der  letzteren  Art  wurden  bisher  auch  das  Nickeloxydnl  «od 
namentlich  das  Kobaltoxydul  beigexfthlt 

Russell  hat  nun  nachzuweisen  Tersucht,  da&  dies« 
beiden  Oxydule  durch  heftiges  Glühen  auf  die  Bormale 
Zusammensetzung  gebracht  und  als  sidiere  Ausgangs- 
punkte für  die  Aequivalent-Bestimmung  benutzt  wetden 
können. 

Die  Beobachtung  y  dafs  das  schwarze  Kobaltoxyd  nach 
heftigem  Glühen  einen  Rückstand  hinterlftlsty  der  wesent- 
lich aus  Kobaltoxydul  besteht,  ist  nicht  neu«  Scheo 
Proust  hat  eine  dahin  lautende  Angabe  gemacht;  ferner 
hfit  Rothoff  ^)  angegeben,  dafs  100  Theile  schwarzes  Ko- 
baltoxyd beim  Glühen  9»5  bis  9,9  Theile  Sauerstoff  ver- 
lieren, unter  Hinterlassung  von  KobaltoxyduL  *) 

Doch  ist  meines  Wissens  niemals  in  aller  Strenge  der 
experimentelle  Beweis  geführt  worden,  dals  dieser  Glflh* 
rückstand  wirklich  genau  nach  der  Formel  CoO  zusammen- 
gesetzt ist;  vielmehr  kommen  alle  früheren  Beobachtungen 
darin  überein,  dafs  die  Zusammensetzung  desselben  je  nach 
der  Höhe  der  angewandten  Temperatur  und  )e  nach  der 
Schnelligkeit  des  Erkaltens  gewissen  Schwankungen  uttteN 
würfen  ist  Nach  Russell  wird  nun,  wenn  man  das 
anhaltend  und  heftig  geglühte  Oxyd  unter  Kohlensäure  er- 
kalten läCst,  ein  reines,  normal  zusammengesetztes  Oxydul 

1)  Schweigg.  Journ.  22,  d29. 

2)  Eioes  solchen  KobaltosjduU  tdieuik  nck  Roth  off  bei  der  Bcttiminoog 
des  Kobalt -AeqaWalentet  bedient  eq  haben;  er  rerwandelte  eine  abge- 
wogene Menge  des  Oxjdob  in  Ghlorkobalt  nnd  bettiamie  in  diesem 
mit  SilberlSsnng  den  Ghlorgebalu 
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eAftlten;  mit  emem  00  bereiteten  Präparate  hat  er  deine 
RednctionsTeraiicbe  angestellt. 

Ea  will  mir  scheinen,  als  wenn  das  bei  diesen  Ver- 
aodien  angewandte  Verfahren  nodi  einigen  Raum  liefse 
für  Bedenket  gegen  die  völlige  Genauigkeit  der  erhaltenen 
Resultate.  ^) 

Ras 8 eil  eniitzte  das  Kobaltoxyd,  um  es  in  Oxydul  zu 
▼erwandeln,  in  einem  kleinen  Platintiegel,  der  auf  einer 
Unleriage  von  Pfeifenthon  in  einen  gröfseren  Platintiegel 
eingesetzt  war;  nm  wShrend  des  Erhiteens  und  besonders 
wfthrend  des  Erkalteos  des  Apparates  den  Zutritt  der  atmo- 
aphftrisdien  Luft  abzuhalten,  wurde  durch  eine  im  Deckel 
des  gröfseren  Tiegels  befindliche  Oeflbung  ein  Strom  von 
trockner  Kohlensäure  eingeleitet. 

Es  ist  ersichtlich,  dals  dies  Arrangement  fbr  den  klei- 
neren Tiegel  und  seinen  Inhalt  ein  verlangsamtes  Erkalten 

I)  Eis  bcreiu  tob  ▼.  SomniArag«  (1.  c.)  «rhobener  £iiiwand  tchont 
mir  oicht  gaoi  Eatreifend  sa  «eyn.  ▼.  S  omni  trug«  bat  nämlich  den 
Beweis,  den  Raitell  für  die  consUnte  ZiuammenMliang  seines  durch 
Glohen  erhaltenen  Kobaltoiydols  darin  fand,  daCi  er  93^17  bis  93,19 
Proc  Oijdnl  vom  angewandten  Oxyd  erhielt,  als  nicht  stichbaltif  be- 
leichnet,  indem  100  Theile  Kohaltoxjd  nnr  90,45  Proc.  Kobaltozjdnl 
bStten  geben  sollen;  da  onn  aber  100  Tbcile  reines  Kobaltoiyd  (Co^Gt) 
93,6&  Theile  Kobaltozydoijdnl  (CoeOf)  b'efem,  so  schlieft  ▼.  Som- 
marnga  aas  der  nahen  Coinddena  dieser  Zahl  mit  den  Ton  Rössel 
erhaltenen  darauf,  dals  des  letzter^  Ozydal  ozydhaltig  gewesen  seyn 
m6ge.  Rössel  hat  indefs  an  der  betreffenden  Stelle  seiner  Abhandlong 
mm  ansdricklich  angegeben,  dals  die  Ton  ihm  angewandte  »Sorte« 
Kobaltoxyd  gcoan  nach  der  Formel  CofOa  sosammengeseltt  war;  er 
kannte  sich  )a  so  diesen  Versnchen  eines  Oxydes  bedient  haben  ^  das 
bereits  etwas  Oxydoxydnl  enthielt.  In  diesem  Fall  wurden  die  von 
V.  Sommarnga  geSulserten  Bedenken  nicht  gan«  begründet  seyn.  Ein 
Gemenge  s.  B.  ans  etwa  giddien  Aeqnivalenten  Kobaltoxyd  (Go^Oa) 
und  Kobaltoxydoxydol  (CofOf)  wfirde  beim  heftigen  Glfihen  93,3  Proc. 
Kobaltoxydol  hinterlassen,  was  den  von  Rössel  geftmdenen  Zahlen 
liemlich  nahe  kommt  Sollte  Rüssel  sich  fireilich  bei  den  betreffenden 
Versuchen  eines  reinen  oder  audi  nnr  eines  an  CoO  armen  Oxydes 
bedient  haben,  so  wurden  die  daraus  beim  Glühen  erhaltenen  Mengen 
Ton  Oxydul  auf  einen  Gehalt  dieses  letzteren  an  Oxyd  allerdings  mit 
grolscr  Wahrscheinlichkeit  schlieCMO  laifen« 
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bediogen  mnfste;.  je  'laagsainer  dieses  aber  Terliefv*4c<to 
langer  befand  sich  das  Kobaltoxjdul  — >  weU-iiocb)'fmfÜ 
•— ,  nn^er  4eii  Bedioguage»,  unter  dem^  es  BurI  Aofniftme 
von  Sauerstoi^  aufßerordentlieb  gene^  »ist?  £0  kamiänui 
s,wei£(lbaft  einscbeineii,  ob  des  Einieitteii  der  Kebknilard 
io  den  jedenfalls  doch  nur  lose  verschlossenen  Tiefjel'Wirk^ 
lieh  genOgtev  U9i  wahrend  der  gaitxen  •  Ei^kaltüngsperiode 
den  Sauerstoff  der  JLuft  von  demf  Kobakoxydul  voUstttodig 
abuihalteOi  besonders  wahrend  der  Zeit  anmittelbaf  isach 
Entfernung  des  Geblases,  wo  die  umgebende  Atmospliare 
mit  Energie  in  den .  Itiftverdünnten  Tiegeltaum  einindriiii^ 
strebta  —  Es  kann  femer  sweifelbaft  erscbeiden,  ob! nicht 
durch  den;  Kohl  ensaurestrom  selbst  atmospharisdie  Luft  dem 
erkaltenden  Kobaltoxydul  zugftfährt  wurde,  denn  Russell 
hat;  um  die  Kohlensaure  von  etwa  beigemengter  Luft  völlig 
XU  befreien,  keine  besonderen  Vorkehrungen  getroffen. 

Dem  Einwände,  daCs  auf  diesem  Wege  doch  wohl  nur 
eine  sehr  geringe  Menge  Sauerstoff  zugeführt  sein  könne, 
setze  ich  die  Bemerkung  entgegen,  dafs  bei  Anwendung 
von  etwa  zwei  Grammen  Substanz  —  (und  so  groß  war 
die  von  Russell  in  den  meisten  Fallen  angewandte 
Menge)  —  für  jede  If  Milligramme  Sauerstofl^  die  das  Ko* 
baltoxjdul  vor  der  Reduction  aufgenommen  hatte,  sich  das 
Aequivalent  des  Kobalts  um  fast  0,1  zu  niedrig  ergeben 
mufste. 

Ich  habe,  um  mich  keines  voreiligen  und  unbegründeten 
Urtheils  schuldig  zu  machen,  einige  Versuche  angebtellti 
bei  denen  in  einem  Apparate,  der  absichtlich  dem  von 
Russell  gebrauchten  ganz  ahnlich  eingeriditet  war  und 
unter  Anwendung  eines  Kohlensaurestromes,  der  ebenso 
wie  bei  Russell  gereinigt  und  getrocknet  war,  1  bis 
2  Grm.  reines  Kobaltoxyd  durch  heftiges  Glühen  in  Oxjr- 
dul  verwandelt  wurden;  es  ist  mir  aber  trotz  aller  ange- 
wandten Vorsicht  und  Aufmerksamkeit  in  keinem  Falle 
möglich  gewesen,  ein  Präparat  zu  erzielen,  das^  wenn  die 
ganze  Menge  desselben  (nach  dem  völligen  Erkalten  unter 
Kohlensaure)  mit  chlorfreier  Salzsaure  der  Destillation  unter- 
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worfen  wurde,  aas  Jodkaliamlösaiig  nicht  etwas  Jod  frei- 
gemacht hitte.  • 

Ich  mufs  es  hiernach  für  mindestens  wahrscheinlich  hal- 
test dafs  Russell  das  Aequivalent  des  Kobalts  zu  niedrig 
gefunden  hat  und  es  ist  bemerkens werth ,  dafs  er  dasselbe 
niedriger  fand  als  irgend  einer  der  Chemiker,  die  sich  mit 
der  Bestimmung  dieser  Zahl  überhaupt  beschäftigt  haben. 

'Wahrend  das  durch  heftiges  GlGhen  der  höheren  Oxjrde 
des  Kobalts  dargestellte  Kobaltoxjdul  die  Eigenschaft  be- 
sitzt, bei  höherer  Temperatur  ftulserst  begierig  Sauerstoff 
aufzunehmen,  geht  dem  auf  entsprechende  Weise  berei- 
teten Nickeloxjrdul  diese  Eigenschaft  gänzlich  ab;  dagegen 
zeigt  dies  letztere,  wie  anderweitig  bekannt  ist,  eine  ganz 
besondere  Neigung,  unter  reducirenden  Einflüssen  einen 
Theil  seines  Sauerstoffs  abzugeben.  —  Es  will  mir  schei- 
nen, als  wenn  bei  der  Methode,  nach  der  Russell  das 
Aequivalent  des  Nickels  zu  bestimmen  suchte  und  bei  der 
Einrichtung  des  Apparates,  dessen  er  sich  dabei  bediente,  ^) 
diesem  Umstände  nicht  genügend  Rechnung  getragen  wor- 
den sejr. 

Es  ist  nämlich  die  YoUständige  Umwandlung  der  höhe- 
ren Oxjrde  des  Nickels  in  Nickeloxjd  durch  Glühen  nur 
sehr  schwierig  (und  weit  schwieriger  als  die  Umwandlung 
des  Kobaltofjdes  in  Kobaltoxjdul)  zu  bewirken.  Russell 
selbst  hat  auf  diesen  Umstand  besonders  aufmerksam  ge-- 
macht,  indem  er  sagt:  «Das  Glühen  mufs  sehr  lange  an- 
dauern, das  Oxjrd  gelegentlich  umgerührt  und  der  Grebläse- 
lampe  die  gröfstmögliche  Intensität  von  Hitze  gegeben 
werden.« 

Es  war  demnach  bei  den  Versuchen  Russells  der 
Tiegel  mit  dem  Nickeloxjrdul  während  eines  Zeitraums  Ton 
wahrscheinlich  mehr  als  einer  Stunde  von  den  Flammen- 
gasen vollständig  umgeben;  das  aber  waren  Redingungen, 
unter  denen  ein  Eindringen  dieser  Gase  in  den  inneren 
Tiegelraum  trotz  des  gleichzeitig  eingeleiteten  Stromes  von 

1)  Der  Apparat  war  im  WeMoUicbeo  derselbe,  der  auch  bei  der  fie- 
itiinmaiig  det  Kobalt -AquiTalenle«  gedioit  hatte. 


312 

atmosphärischer  Luft*  oder  Kohlensfture  meines  braditent 
mit  völliger  Sicherheit  nicht  vermieden  werden  konnte»' 

In  Anbetracht  dieser  Verhältnisse  und  mit  Rücksicht 
auf  die  grofse  Geneigtheit  des  Nickeloxjrduls  zur  &edac- 
tion  wird  man  sich  der  Vermuthung  nicht  verschlieCsen 
können,  dafs  dasselbe  möglicherweise  schon  während  de« 
Glühens  einen  geringen  Verlust  an  Sauerstoff  erfahren  und 
dafs  sich  in  Folge  dessen  das  Aequivalent  des  Nickels  bei 
diesen  Bestimmungen  etwas  zu  hoch  ergeben  habe. 

Allerdings  zeigen  die  von  Russell  mitgetheilteu  Ver- 
suchszahlen eine  sehr  gute  Uebereinstimmung,  was  der  Me- 
thode, nach  der  sie  erhalten  wurden,  anscheinend  zur  Em- 
pfehlung gereicht.  Der  Werth  dieser  Uebereinstimmong 
darf  indefs  nicht  zu  hoch  angeschlagen  werden,  da  bei 
sämmtlichen  Reductionsversuchen  nahezu  gleich  grofse 
Mengen  Substanz  ' )  angewendet  wurden.  Es  ist  ein  nur 
zu  häufiger  Fall,  dafs  analytische  Methoden,  wenn  nahezu 
gleich  grofse  Mengen  des  Untersuchungsobjectes  angewandt 
und  auf  gleiche  Weise  behandelt  werden,  zwar  überein* 
stimmende,  keineswegs  aber  richtige  Resultate  liefern;  wer- 
den in  solchen  Fällen  die  Mengen  der  angewandten  Sub- 
stanz variirt,  so  schwindet  gewöhnlich  die  Uebereinstimmung 
diT  Resultate  und  der  verborgene  Fehler  tritt  hervor,  weil 
derselbe  sich  nicht  proportional  der  höher  oder  niedriger 
gegriffenen  Menge  der  Substanz  zu  vergröfsern,  resp.  zu 
verkleinern  pflegt. 

Dafs*  Russell  die  Genauigkeit  der  von  ihm  gewählten 
Methode  unter  dem  soeben  angedeuteten  Gesichtspunkte 
—  (durch  Anwendung  steigender  Mengen  Substanz  bei  den 
verschiedenen  Versuchen)  —  nicht  geprüft  hat,  gereicht, 
wie  ich  glaube,  der  von  ihm  für  das  Aequivalent  des  Nic- 
kels aufgestellten  Zahl  —  ganz  abgesehen  von  den  weiter 
oben  dagegen  geäufserten  Bedenken  —  nicht  zur  beson- 
deren Empfehlung. 

Berlin,  im  Februar  1867. 

1)  Die  aDgewandleo  Mengen  schwankten   zwischen  2  und  2,6  Gnn.,  be- 
trogen aber  in  der  Mehrsahl  der  Fälle  wenig  über  2  GroB. 
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IX.     Ueher  die  Töne  ratir ender  Stimmgabeln. 
Zweite  J¥\^tiz  wen  W.  Beetz. 

(Der  pliysikalMch-mediciDitclieii  Socictit  %n  Eiiangen  mitgetlieilt  am 

18.  Februar  1867.) 


In  meiner  ersten  Mittheilung  Qber  die  Töne  rotirender 
Stimmgabelu  ')  habe  ich  den  Gedanken,  dafs  die  beiden 
Schenkel  derselben  dem  Ohre  zwei  verschiedene  hohe  Töne 
xusenden  könnten,  indem  sich  der  eine  dem  Ohre  nfthert 
der  andere  sich  von  demselben  entfernt,*  deshalb  aufgegeben, 
weil  die  ganze  Erscheinung  Nichts  mit  der  SchalUeitong 
in  der  Luft  zu  thun  habe,  sondern  auch  bei  verstopften 
Ohren  durch  die  festen  Theile  des  Kopfes  gehört  werden 
könne.  Ich  wandte  deshalb  meine  Aufmerksamkeit  auf  diese 
Erscheinung  als  auf  eine  vollkommen  objective  und  erklärte 
sie  ak  eine  andere  Gestalt  des  Foucault'schen  Pendel- 
versuchs. In  der  Sitzung  der  physikalisch -medicinischen 
Societät  vom  12  November  v.  J.  hatte  ich  schon  die  Be- 
merkung ausgesprochen:  zuweilen  hört  man  auch  deutlich 
tiefere  Töne,  welche  aber  nicht,  wie  die  höheren,  objecti- 
ver  Natur  zu  sejn  scheinen.  In  weiterer  Verfolgung  dieser 
letzten  Beobachtung,  welche  ich  durch  nichts  Anderes  als 
durch  eine  Tonverftuderung  bei  der  Fortpflanzung  der 
Welle  durch  die  Luft  zu  erklären  wufste,  wurde  es  mir 
unwahrscheinlich,  daCs  zwei  ganz  verschiedene  Gründe  zur 
Veränderung  des  Gabeltones  gleichzeitig  vorhanden  seyn 
sollten,  und  ich  wiederholte  deshalb  alle  meine  froheren  Ver- 
suche. Der  Grundversuch,  auf  den  ich  meine  Ansicht  von 
der  Constanz  der  Schwingungsebene  in  der  Stimmgabel 
gestützt  hatte,  war  der,  dafs  ein  Stahlstab  mit  rechteckigem 
Durchschnitte,  welcher  mit  freien  Enden  in  der  Richtung 
der  einen  Seite  des  Rechtecks  schwingt,  seinen  Ton  plötz- 
lich in  den  verwandelt,  welcher  der  Stabdicke  im  Sinne  der 
anderen  Rechtecksseite  entspricht,  wenn  man  den  Stab  um 

1)  DieM  Ann.  Bd.  GXXIX,  S.  490. 
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90®  drebt,  dafs  aber  der  Ton  anverSüdert  bleibt,  wenn  man 
den  Stab  rohen  läfs^  nnd  da»  Ohr  um  ibn  herumführt.  Bei 
diesem  Versuche  bin  ich  einer  Täuschung  unterlegen.  Der 
Stab  wurde  an  einem  seiner  Knoten  von  einem  Faden  ge- 
tragen, während  ich  einen  anderen  Knoten  xwischen  den 
Fingern  hielt  Drehte  ich  nun  den  Stab,  so  entstand  der 
zweite  Ton  durch  Reibung  am  Faden.  Es  wurde  deshalb 
nicht  gehört,  wenn  statt  des  Stabes  dM  Ohr  bewegt  würde. 
Wenn  ich  den  Stab  nur  zwischen  den  Fingern  fisire  und 
frei  hangend  durch  Streichen  (besser  als  durch  Anschlagen) 
zum  Tönen  bringe,  so  bleibt  der  tirsprttngliche  Ton  auch 
beim  Drehen  unverändert.  Mit  dem  Wegfall  dieses  Ver- 
suchs ist  aber  meine  Theorie  von  der  Constanz  der  Schwin- 
gungsebene der  Boden  entzogen,  da  sich  alles  Andere  audi 
anderen  Erklärungsweisen  anpafst.  Ich  darf  deshalb  auch 
in  Bezug  auf  die  Figuren,  welche  die  rotirenden  Stäbe  des 
Kaleidophons  zeigen,  diese  Constanz  gar  nicht  in  Betracht 
-ziehen.  Die  von  mir  beschriebenen  Figuren  1 ,  2  und  8 
erklärten  sich  ohnehin  ohne  dieselbe,  und  Fig.  4  dürfte  sich 
auf  kleine  Excentricitäten,  welche  sich  während  der  Rotation 
stark  vermehren,  zurtickfOhren  lassen. 

Ehe  ich  nun  auf  die  von  mir  behauptete  Ob)ectivitSt 
der  Tonerhöhung  näher  eingehe,  will  ich  die  Resultate  mei- 
ner weiteren  Versuche  über  die  Töne  der  rotirenden  Stimm- 

■ 

gabeln  mittheilen. 

Um  die  vielen  Töne,  welche  gleichzeitig  von  einer  ro- 
tirenden Gabel  ausgehen,  unterscheiden  zu  könkien,  mnfste 
man  fQr  eine  jede  Gabel  eine  grofse  Reihe  von  Resonato- 
ren haben,  alle  um  kleine  Tonintervalle  von  einander  ge- 
stimmt. Idi  ersetze  dieselben  durch  einen  verstimmbaren 
Resonator.  Er  besteht  aus  einem  weitbauchigen  Glasge- 
filfs  (Kochflasdie)  a  und  einem  Cjrlinderglase  6.  (Siehe  umste- 
hende Figur).  Das  Gefofs  a  ist  au  einem  Stative  befestigt, 
6  kann  an  demselben  durch  Rad  und  Zahnstange  auf  und  ab- 
bewegt werden.  Eine  zweite  Verstellung  erlaubt  das  gemein^ 
schaftliche  Heboi  und  Senken  des  ganzen  Stativs.  Die  Bö- 
den beider  Geßifse  sind  durchbohrt,  und  die  beiden  Enden 
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eiaes  KkotachoiscUabchi  sind  in  beide  OefibongeD  eing»- 
Utlet  Giefat  man  dud  ^Taue*  oder  01i*eDöl  in  die  beiden 
Gefkfte,  w  kann  man  den  eigenea  Ton  der  Luftmaiae  in  a 
innerhalb  weiter  Grinxen  hOlier  oder  tiefer  atimmea,  wenn 
man  das  Gefifs  b  aaf-  oder  abwart«  benegt.  Mao  kOonta 
aock  die  Stellnii;  des  ScUitteni,  welcher  b  trSgt,  am  Stativ 
lunaittelbar  fiDr  Messung  der  Tonhöhe  in  a  gebrancfaen.  Li 
die  Seileowand  von  s  ist  noch  ein  Loch  g«bohr^  in  wdchci 
dns  Ende  eines  zweiten  Kautschakichlaaches  eingekittet  ist, 
dessen  freies  Ende  der  Beobachter  in  sein  Ohr  einf&hrt 
Hill  man  Ober  die  ResonatorOffnung  eiaen  tönenden  Kör- 
per, während  beide  nicht  ganz  «rmsoMO  gestimmt  sind,  so 
h0rfc  man.  den  Ton  swar  deutlidi,  verschiebt  man  aber  das 
GeMs  b,  bis  der  anklang  hei^fcstelll  üt,  so  schwillt  der 
Ten  aBchtig  an,  Tcrliert  ridi  aber'wieder,  wenn  die  V«r- 
siinnnnng  nach  da  anderen  Richtung;  eintritt.  Erklingen 
mehrere  TOne  gleichzeitig  ftber  den  Res«nator,  so  hört  man 
eines  jeden  krSfttg  lieraos,  wenn  der  Besonator  anf  ihn 
eingestinuit  ist,  selbst  wenn  seine  IntensiUlt  nor  eine  sehr 
geringe  ist.  Dur^  diesen  Apparat  konnte  ich  nan  deutlieh 
ans  deot  Tongewirr  die  imia  eniluJlenMi  Töne  isoliren.  '. 
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Die  Gabeln  wurden  meistentfieils  um  die  Axe  ihres 
Stieles,  wie  frfiher,  gedreht.  Sie  waren  in  die  Dreh- 
bank oder  in  eine-Satierwald'sche  Rotatioosmaschine  einge- 
schraubt, wurden  durch  Streichen  zum  Tönen  gebracht, 
und  dann  in  möglichst  gleicbmftlsige  Drehungen  Tersetzt, 
deren  Zahl  durch  gleichzeitige  Beobachtung  eines  Secun- 
denpendels  festgestellt  wurde.  Auf  diese  Art  sind  die  in 
der  nachfolgenden  Tabelle  aufgeführten  Versuche  1  bis  9 
und  11  ausgeführt.  Der  Resonator  wurde  so  didit  wie 
möglich  unter  das  Ende  der  Gabel  gestellt,  zuerst  in  den 
Einklang  mit  ihr  gestimmt,  und  dann  während  der  Drehung 
allmfthlich  nach  oben  und  nach  unten  rerstimmt.  Man  hört 
bei  jeder  Drehnngsgeschwindigkeit  alle  höheren  und  tiefe- 
ren Töne  bb  zu  bestimmten  Grftnzen.  Ueberschreitet  man 
diese,  so  klingt  der  eigene  Ton  des  Resonators  nicht  mehr 
mit  Die  Spalten  »Erniedrigung  und  Erhöhung«  enthal- 
ten die  jedesmal  beobachteten  GrXnztöne  mit  Namen  nnd 
schätzungsweiser  Angabe  ihres  Intervalls  gegen  den  Grund- 
ton. In  der  Spalte  »Intervall,  gefunden, «  ist  das  ganze 
Intervall  zwischen  beiden  Gränzen  angegeben.  Die  Spalte 
»Durchmesser«  giebt  den  gröfsten  Durchmesser  der  Gabel- 
babn  an  ihrer  Spitze  an,  d.  h.  den  Abstand  der  beiden 
äufseren  Schenkelflächen  von  einander.  Aus  diesem  Durdi- 
messer  und  der  Zahl  der  »Umdrehungen«  ist  dann  die  »Ge- 
schwindigkeit« in  Metern  ausgedrückt,  berechnet,  mit  wel- 
cher sich  die  Theilchen  auf  der  äufseren  Gabeloberfläche 
in  ihrer  Bahn  bewegen. 

Bei  den  Versuchen  10  und  12  waren  die  Gabeln  an- 
ders befestigt.  Die  c,  Gabel  im  Versuch  12  stand  senk- 
recht gegen  die  Rotationsaxe,  drehte  sich  also  in  einer 
Kreisebene,  auf  der  die  Rotationsaxe  im  Centrum  senkrecht 
steht.  Der  Abstand  der  Gabekpitze  vom  Centrum  betrug 
205  Millimeter.  Die  o^  Gabel  im  Versuch  10  war  auf  eine 
Kreisscheibe  senkrecht  zu  derselben  in  einer  Entfernung 
von  60  Millimetern  vom  Centrum  befestigt,  und  diese 
Scheibe  so  auf  die  Drehbank  gesteckt,  dafs  die  Drehaxe 
auf  ihr  im  Centrum  senkrecht  stand.    Die  Gabel  bewegte 


817 

sich  also  in  einer  CjlinderflSche  um  die  Drehaxe.  Bei 
beiden  Versuchoi  war  es  ganz  gleichgültig,  welche  Rich- 
tung die  Schwingungsebene  einnahm.  Diese  beiden  Ver- 
suche unterscheiden  sich  von  den  früheren  dadurch,  daÜB 
die  Gabel  während  |eder  Umdrehung  nur  einmal  am  Reso- 
nator vorübergeht.  Man  hört  dennodi  das  Mitldingen  in 
diesem  Moment  ganz  gut,  aber  bei  gröfseren  Geschwindig- 
keiten, wie  z.  B.  im  Versuch  12,  läuft  man  Gefahr,  daüs 
der  durch  die  Rotation  erzeugte  Luftstrom  den  Resonator 
selbst  anbläst.  Man  mufs  denselben  etwas  entfernen  und 
sich  überzeugen,  dats  er  gar  nicht  tönt,  wenn  die  Gabel 
ohne  zu-  tönen  an  ihm  vorbeigeht.  ^^Freilich  erwächst  hieraus 
ein  Nachtheil,  der  nachher  erwähnt  werden  soll.  Nodi 
gröfsere  Geschwindigkeiten  anzuwenden  wurde  mir  dedialb 
ganz  unmöglich.  Ich  hatte  die  Oj  Gabel  wie  im  Versuch 
10  mit  einem  Bahnradius  von  230  Millimeter  rotiren  lassen. 
Dabei  entstand  aber  sdion  bei  5  Umdrehungen  ein  solches 
Pfeifen,  und  wurde  der  Resonator  soweit  hin  angeblasen, 
dals  ein  brauchbares  Resultat  nicht  zu  erzielen  war. 
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QuaUtotiv  passea  die  eiiialtenen  Resultate  ganz  uod 
gar  auf  das  Poppler'scbe  Priocip^X  ^^^^  welchem  die  Ton- 
liOhe  einea  Wellen^ii^eB  erhöbt  wird,  wenn  die  Tonqaelle 
sicjiinäbert»  yertieft»  w^nn.sie  akh  entfernt  Die  Reaonatorr 
ttSbung  (o4er  an  deren^  Stelle  das  Ohr)  treffen  aber 
Wellenzfige,  deren  Tonqaelle  sich  mit  sehr  verschiedener 
Geschwindigkeit  nähert  oder  entfernt«  Der  der  Oeffooag 
diametral  gegenüberstehende  Punkt,  der  Gabelbahn,  nähert 
oder  entfernt  sich  relativ  gar  nicht;  die  Punkte  der  eiaeB 
Bahnhdlfte  nähern  aich  mit  wachgeuder  Geschwindigkeit^ 
die  der  anderen  Bahnhälfte .  entfernen  aich  mit  abnehmen* 
der  Geschwindigkeit.  Die  Punkte,  we]|che  gerade  an  der 
Qe^oung  vorübergehen»  nähern  und  entfernen  sich  mit  dem 
Maiimum  der  Geschwindigkeit^  nämlich  mit  derjeolgo^ 
welche  üfL  der  Tabelle  in  der  Spalte  »Geschwindigkeit« 
aufgeführt  ist  Einer  jeden  Stellung  der  Tonquelle  kommt 
also  eine  andere  To^yerände;runS  ^^9  und.  mit  allen  tönt 
der  verstimmte  Resonator  mi^  bis. zu  der  höchsten  Gränzc^ 
welche  der  gröfsten  Näherungs-|  und :  der  tie^fsten,.  welchp 
der  gröisten  Entfernui^gescbwindigkeit  entspricht  UiV 
die  Ton  Verschiebungen  recht  klar  zu  hören,  ist.  eine  sehr 
vollkommene  Centrirung  der  Gabeln  erforderlichi  weil  sich 
sonst  beide  Schenkel  mit  verschiedener  Geschwindigkeit 
am  Resonator  vorüberbe(#egen»  Auch  mufs.  die  Gabel  den 
Reaonatorrand  fast  berühren/^weilfücb' sonst. der  Wellen- 
zog der  Oeffttung  i  gtf  nidit  mit  der  vollen  Rotatidna* 
geschwindigkeit  näheri,  die  Toogräazen  also  vid  au  eng 
ausfallen.  Dies  ist  der  oben  erwähnte  Nachtheil«  welebef 
aus  der  Entfernung  des  Resonators  erwächst,  und  den  Ver- 
such 12  zur  Beurtheilung  der  Grölse  der  Tonverschiebung 
onb rauchbar  macht:  . 

^•Wäs  nun 'diese  Grölse  betriflK,  so  zeigt  die  Tabelle  im 
Allgiemeinen,  ^dala  Erhöhung  naid  Eniiadngting  ah  der  Ge» 
schwindigkeitzuHehmea,  wiee»' die^Doppler^ sehe  Theorie 
▼erlangt  Die  Intervalle  erscbeineni  aber  bei  ungefähr  ^ei* 
ober  Geschwindigkeit  giöraer,:,mc»n  tkr  Bdindnrchmteef 

1)  Dofe,  BepertorioiD  YUI,  Akiutik,  S.  W.«         / 
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kleiner  war,  also  bei  der  a^  Gäbet  grOfi^,  als  bei  dct  e^ 
Gabel,  and  bei  dieser  gröfser,  als  bei  der  «t  Gabel.  Dies 
erklttrt  sich  gut,  wenn  man  bedenkt,  dafs  bei  kleinem  Bahn-* 
darcbmeaser  viel  mehr  Theile  der  Bahnstrecke,  wdche  sich 
beinahe  imt  dem  Geschwindigkeitsmaximam  nShem  od^ 
entfernen,  Suf  den  Resonator  einwirken,  als  bei  grödereuL 
Die  Luft  im  Resonator  wird  also  stXrker  angeregt,  und 
man  hört  noch  Tonverindemogen,  welche  bei  geringerer 
Schallstftf ke  dem  Ohre  entgehen«  Die  Yersudie  10  ond  1 1 
geben,  wieWohl  ganz  yerschieden  angestellt,  bei  fast  glefdier 
Geschwindigkeit  auch  gleiche  Intervalle.  Bei  dem  oben 
erwähnten,  in  dte  Tabelle  nicht  angenommenen  Versudi,  bei 
Welchem  die  «t  Gabel  mit  einem  Radius  von  250  Milli- 
metem  bewegt  werde,  konnte  idi  mit  blofsem  Ohre  odet 
dnrch  einen  Schlauch  nur  geringe  TonverSndermigen  ent- 
decken. Freilich  war  anch  die  Tonstärke  nur  sehr  gering. 
Vergleichen  wir  nun  die  beobachteten  Intervalle  mit 
iiiit  denen,  welche  die  Rechnung  verlangt.  Nadi  der 
Doppler 'sehen,  oder  vielmehr  nach  der  an  ihrer  Stelle 
von  Mach  ^)  benutzten  Formel  ist  die  scheinbare  Sdiwin- 
gongsdauer 

T  =T  ^  , 

r 
wo  y  die  Geschwindigkeit  des  W<Alenzuges,  k  die  der  Ton- 
quelle,  und  r  die  wahre  Schwingungsdaner  des  Tones  dar- 
stellt Für  y  ist  der  Werth  340  Meter  angenommen  wor- 
den. Das  gesammte  Tonintervall  zwischen  den  äulsersten 
Gitozen  ist  dann  dnrch 

r±k 

ausgedrückt  Die  Werthe  sind  in  der  letzten  Spalte  der 
Tabelle  «Intervall,  berechnet»  aufgeführt  Man  sieht;  dafs 
sich  dieselben  den  Beobachtungen  auch  nidit  im  Entfern- 
testen anpassen«  Erst  bei  Versudi  II  sollte  das  Gesammt- 
intervall  etwa  ein  Comma  sejn,  es  wurde  aber  eine  Octave 
beobachtet     Bei  der  geringsten  Drehungigeschwindigkest^ 

1 )  Dfese  Adh.  Bd.  GXII,  S.  §0.« 
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nwlrtit  :#ng4w.#ttd(  iPTimU,  iit  da»  iBtanriU  yMrhou  J,08, 
<L  ll.  10  gr^fSy  wie  es  nactr  der  ForiDel  tnt  bei  einer  Ge- 
ichwindigbiit  toh  13  Metera  8^jii  eollte. 

Die  Vjersttcbei  welche'  früher  «nr  .BiMiiiig  des  toii 
Doppler  iurgestelltea  Prine^s  angestellt  worden  sind, 
beben  sich  demselben  weit  besser  engeschlossem  Be^b- 
eiiitiingeii  in  der  Gestalt,  wie  sie  von  Bnjrs-Bellot!^) 
lind  iron  Scott  Rasseil *)  angestellt  wordm  sin4»  sind 
offenbak*  die  reinsten,  da  sich  TonqneUe  and  Beobachter 
nulr  In  gerader  Linie  einapider  nähern  oder  Ton  .  einander 
entCemen»  ;Wcnn  sie  aber»  trotz  ▼ielfacber  Abweidhunfen 
unter  einander,  sich  nur  annähernd  der  Theorie  anpassen, 
so  acheiot  durin  eine  grofse  Bestätigung  derselben  tu  lie^ 
gen.  Der  Versuch  von  M^ch,  ')  bei  welchem  eine  Pfe^^ 
nnti  einer  Geschwindigkeit  von  etwa  20  Metern  4m  Kreise 
herteigescliwungeni  eine  Tondifferenz  von  ongefthr  einer 
Secunde  gab,  hat  mehr  Aehnlichkeit  mit  den  Ton  mir  an- 
geitellteQ  Versochen!  im  Resultat  aber  diflEerirt  er  unge- 
heuer von  demselben«  Bei  den  ungünstigen  Ergebnissen» 
welcbe  mir  die  gröfseren  Rotationsgeschwindigkeiten  gelie- 
fert haben,  kann  ich  es  gar  nicb  untemehmeni  diesen  Ver- 
sneh  nach  meiner  Methode  za  wiederholen:  der  Resonator 
wQrde  gewaltsam  angeUasen  werden. 

Ein  Vergleich  meiner  Beobachlongsresultate  mit  der 
Formel  zeigt  noch  ^ine  eigenthümliche  Abfi^riehnng,  Es 
mnfs  nBmlich  ^tos  Intervall,   welches  die  Erhdhong  Jins- 

'Arflckt,  ^-~^,  immer  etwas  kleiner  ausfallen  als  das  Inter- 
r 

▼all  d^  Erniedrigung,     j^,i    In  meinen  Versuchen  ist  es 

stets  umgekehrt:  die  Erh(dfaog  betrag  immer  mehr  als  die 
Etniedrigung.  leb  kann  nicht  glauben,  dafs  die  geringere 
taitensiat  des  tieferen  Tones  tMem  hinreicht,  um  diesen 
Unterschied  zu  ftegrfindi 


1 )  Di«w  Am.  na.  LXYI,  S.  321;  nepcflorian  VÜL  AfcmUk  S.  87.  * 
i>  lutiim  No.  7t8|  Fortidirb  i.  VhjA  1848,  &  127.* 
3)  0Mie  Ad»,  na.  eXIl,  SvSS.* 
Ponendorff'«  Aiioal.  n^.  CXXX.  21 
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Kaäi  den  Ergeftiijsseii  der  torüeheiidHi  üntei  mtthim^ 
gen  trflgt  di&  Dopplet^sche  Gesetz  entweder  den  BiiH 
floMe  der  Bewegang  der  Tonqaelle  anf  dfe  TonhObe  makk 
nicht  vollBtSndig  Reebnang,  oder  bd'  den  dareiit'  RoiMion 
erfolgtipn  Bewegungen  tritt  noch  eine  andere  Verlndemiig 
der  Welle  hinzu,  welche  nodi  nicht  bekannt  ist  Idi  Irin 
Inders  jetzt  schon  überzeugt,  dafs  nicht  die  RotatiOB  4ie 
grofsen  Toointervalle  bedingt.  Stimmt  nuai  z.  B.  den  Re- 
sonator auf  hl  und  hllt  eine  c^  Gabel  ruhig  darfdier,  so 
hört  man  deutlich  e«  klingen.  Man  braucht  aber  die  Gabel 
nur  mit  ml6iger  Geschwindigkeit  Ober  die  ResonattMrOff- 
nung  parallel  mit  sich  hihwegzufOhred,  nm  den  Tou  fti  «n 
hOren.  Das  Entsprechende  geschieht,  wenn  der  ResMtator 
auf  cwa  oder  gar  auf  d^  gestimmt  wird. 

Ich  kooime  schliefslich  zur  Betrachtung  der  VfMrginge^ 
welche  man  durch  eine  feste  Leitung  liindurch  beobachtet 
Um  zu  pi'fifen,  ob  etwa  die  ganze  Wahrnehmung  wefcbe 
mich  yeranialste,  die  Tonveränderung  als  objectiv  zu  h^ 
trachten,  auf  einer  Tfiuschung  beruht  habe,  schraubte  ich 
das  eine  Ende  einer  6  Meter  langen,  der  ganzen  Länge 
nach  mit  Baumwolle  umhüllten  eisernen  Stange  fest  an  den 
Axenträger  der  Drehbank,  welche  die  Gabel  hielt,  verstopfte 
beide  Ohren  uud  nahm  das  andere  Ende  der  Stange,  welches 
sich  in  einem  benachbarten  Zimmer  befand,  zwischen  die 
Z&hue.  Wdrde  nun  die  Gabel  gestrichen  und  gedreht^ 
so  hörte  ich,  ohne  die  Stange  in  den  Mond  za  nehmen^ 
gar  nichts.  Bifs  ich  aber  auf  dieselbe,  so  hOrte  ich  die 
frGher  beschriebenen  Stöfse  und  eine  Tonerhdhung;  bei 
einer  Gabel,  der  as  Gabel,  gleichzeitig  eine  Erniedrigung. 
Dasselbe  war  zu  hören,  wenn  das  freie  Stabende  auf  einen 
Resonanzkasten  gedrückt  wurde.  Auf  die  Natur  der 
Stöfse  wurde  ich  aufmerksam,  als  ich  eine  Stimmgabel  in 
einer  anderen  Stellung  als  der  froher  beschriebenen  rotiren 
liefs.  Herr  Kiefsling  in  Berlin  hatte  mir  brieflich  mitge- 
theilt,  er  höre  die  Tonerhöbung  deutlich  durch  einen  Kaut- 
schukschlauch, wenn  er  denselben  excentrisch  gegen  eine 
Gabel  richte,  welche  in  ihrer  eigenen  Schwingnngsebene 
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rotire,  80  dafs  die  Rotationsaxe  etwa  durch  die  Mitte  der 
GttV^UlBge  gcfht,  nilAt  aber,  weno  er  den  Scbhncli  gerade 
▼Aridem:  Urehtmgfiiiittelpuiikt  münden  lasse.  Alf  ich' die9en 
Venucb,  den  ich  yoUkommai  beatMügt  fand,  an  der  Drehbank 
wiederholte,  bemerkte  ich,  daÜB  ^e  Siöfse  bd  bestimmten 
Stellungen  der  Gabeln  eintraten,  nftmlich  bei  den  beiden 
lothrechten.  Ebenso  zeigten  alle  tibrige  Gabeln  diesf 
SlOfse  in  bestimmten-  Stellungen:  die  um  ihre  eigene  Axe 
in  der  Drehbank  rotirenden,  wenn  die  beiden  Sdienkel  lothF» 
recht  iibcreinander  standen,  die  auf  der  vcrticafen  Axe  der 
Roifttiooemaschine  rotirenden,  wenn  beide  Schenkel  in  der 
Liiqfiriehtung  des  die  Axe  tragen&n  Brettes  standen.  Bei 
der  geringsten'  Unsjmmetrie  beider  Gabelhllften:  wird  die 
Axe  in  den  beiden  Richtungen  der  Sch«ringungen  gegen  ihr 
Lager  gedrflckt«  Geschieht  dieser  Dnick  in  der  Richtung 
der  besten  Leitung,  so  wird  er  als  Stoß  gehört  Die  Er- 
scheinung beruht  aber  auf  einer  verschiedenartigen  Leitung 
in  den  sich  berührenden  festen  Leitern  und  gehört  in  die 
Klasse  "der  Klirrtöne.  Sie  ist  wohl  zu  unterscheiden  von 
der  'Webe raschen  Interfereuzerscheinung,  welche  man  mit 
dem  Resonator  sehr  stark  hört.  Die  Ton  Veränderung  ist 
aber  «gewils  ebenso  zu  erkiftren,  wie  die  mit  dem  Resonator 
beobachtete.  Es  treflfSeu  Wellenzüge  von*  Terschiedeaer 
Geschwindigkeit  durch  die  Luft  auf  die  festen  Theile  der 
Botationsmaschine  und  britigen  dieselben  zum  Mitschwingen« 
Da  diese  uaheui  parallel  der  Rotationsaxe  laufenden,  Züge 
keine  grofse  Geschwindigkeitsdifferedx  haben  können,  so  i«t 
das  Intervall,  das  sie  veranlassen,  weit  kleiner  als  das  an 
den  unmittelbar  unter  der  Grabel  stdiettden  Resonatoren 
beobachtete.  Auch  konnte  ich  die  Tonerniedrigung  gar 
nicht  beobachten^  bis  ich  die  a$  Gabel  anwandte,  deren 
Schenkel  so  weit  auseinander  stehen,  dafs  auch  hier  die 
Geachwindigkeit  der  Wellentfige  merklich  differirt»  Pa- 
nach  hfttte  die  durch  die  feste  Leitung  wahrgenommene 
Encheinung  ihr  akustisches  Interesse  verloren.' 
Erlangen,  in  Fdiruar  1867.  .  j;^ 

■# 
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X.     Gmng^  der  qualilmlwen  eknUscken  •9maljßfB 

fsmr  m^ii^ßwdung  der  häufiger  f»rkamumemdem  Stoffe 

ohne   •Anwendung  von  8ehwe/eht€ueeretoff  umd 

SchwefelafKmonhnnf  ton  Emil  fUettnow. 


Jlis  ist  bei  dimer  Methode  aof  felgende  Stoffe,  di«  ridl 
simlDdicli  m  einer  wüirigen  Lösaiif  befinden  mO||^  ROck- 
fidit  gtoiMttDenr 
h     1)  BWoxjd.     2)  QtieckailberQqrdiiL    3)  Siibemzjd. 


6)  Stmitiwi. 
»)  Kafi. 
11)  Arseneaiire. 
13)  Antinmisliure»  ' 
16  >  QoeksUberoxyd. 
18)  Kadminmoxyd 


IL    4>KaIk.  5)B«jt. 

m.  7)  Ammon.         8)  Matfon. 
IV.   10)  Araenige  SSore. 

13)  Antimonoxjd. 

14)  ZionoxydoL  15)  Zinnoxyd. 
17)  Knpferaxjd. 
19)  WiamuthoxjrdL 

y.     20)  Eiaenoxjrdul.     21 )  Eiaenoxjd»     22)  Chromozjrd. 

23)  Thonerde. 
VI.  24)  Manganoxjdiii.  2&>  Magneaia. 

26);  Kobahox/dul.    27  )  Nickeloxjdid. 
VIL  28)  Zinkosjd. 

L 

Man  fDgt  tu  der  LOaung  flberBcMesige  SaixsAiire  ond 

Hlli  durck  dieaelbe  den  größten  Tbeil  dea  Bieioxyd^a,  simt« 

liebes  QaecksiiberMjdnl  and  Silberoxyd.    Nach  zfreimali- 

gern  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  fibergiefrt  man  die 

Chlormetalle  aof  dem  Filtrum* 

o)  mit  kochendem  Wasser  nnd^  vereetxt  das  Fillral  mit 

verdünnter  SchwefelsSore.   Eine  hierdDfch  entstehende 

weifse  Trübung  deotet  auf  ^  •    «    •     .    •    Bleiowyd. 

h)  mit  starkem  Ammon.    Eine  graue  odev  scbiwane  Fftr^ 

bong  deutet  auf   ......     QtmoksüberoxyduL 

c)  Zum  Flltrat  von  6.  selxt  man  Obei^cbttasige  Salpeter« 
säure.     Ein  hierdurch  entstehender  weifter  kftsiger 

Niederschlag  bcTreist  die  Gegenwart  von     Süberoxyi. 

*  i 
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DiM  Filtcat  .TOD  l  T^n^tot  «aa, hierauf  {mit-Terdflimter 
überschfiflsiger  Schwefekftiire.  Es  fallen  yöllig  Bleioxyd» 
Baryt,  Strontiao  and  der  grHTste  Tbeil  des  Kalk's.  Man 
wisebt  iden  Niedenoblag  2  bis  Smal  mit  Wassov  ,r^  ' 

a)  Man  schQltdt  den  NiederscUag  nit  vki  kaltem  Wal- 
ser einig»  Minuten  und  Tersetat  aladaan  das  Filtrat 
DBt  ziemlich  rUl  oxalsanrem  Ammoipu  Ein  aqgleich 
enfttehender.  weifiier  atarker  NiederscUag.  deutet 
auf    . .•.•....•••_  Kalk. 

b)  Den  bei  a.  nicht  geUtoten  Rückstand  fibe]:gie(6t  man 
mit  einer  4nrch  AmmOU  sKark  -alkalisch  geo^cbten 
LOsong  von   weinsaarem  Ammon»   erwärmt  gelinde 

■■^  und  versetzt  das  Filtrat  nach  dem  Aqs^u^rP.  durch 
E88^[aäar^  mit  chroaiMaurem  Kattj  .  Die  Entstehung 
eines  gelben  NiedefseUageS  beweist  die  Gegenwart 
▼on  •    •    •    •    •  ..•    •  .  r,  ,«    •    •    Mitioxyd. 

c)  Den  bei  &..  eihaltenen.  Rückstand  kocht;  man  nach 
dem  Answaadien  mittekt  Wassem  10  bis  15  Minuten 
lang  mit  kohlensaurem  Natron,  filtrirt, . wäscht  den 
RQckstand  aus,  übergiefst  ihn  auf  dem  Filtrum  mit 
etwas  Salzsäure  und  theilt  die  durchlaufende  FlOssig- 
keit  nach  der  Neutralisation  duith  Ammon  in  zwei 
Theile. 

er)  Den  kleiiitreD  versetzt  man  mit  ziemUeh  yiel 
einer  gesättigten  wäfsrigen  LOaung  von  schwefet 
saurem  Strontian.  Eine  sogleich  eintretende  TrO- 
bung,  die  in  1  bis  2  Mkiulen  stark  wird,  beweist 
die  Gegoiwart  von     •••••••   ßaryti 

ß)  Den  gvdfsern  Tersetzt  man  mit  fibersefaOssiger 
KieselfloorwasserstoffiBäure  nlid  dem  aadertbaHN- 
fichen  Volumen  90  Proc  Alkoboli  schüttelt  tOch^ 
%  flitrirt,  verdftaHit  das  Filtrat  mit  Wassei;  yer- 
jagt  den  Alkohol  durch  Eindampfen  der  FlOsfig- 
keit  bis  auf  einen  kleinen  Rest  tind  versettt  den- 
aelben  mit  Gypsldsong». welche  nicht  angenblick- 
lich^  sbsidern  erst  noch  }  Minute  eJae  allmählkb 
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stirker  werdeode  TrQbung  bervorbriogen  darf; 

dieselbe  dealel  auf SirmMm^ 

■'  .   .  .  •    ■  -.i 

HL        .•  .    ,  .:  -^  ..■t-ii 

Von  d^iB  bei  IIv  erkatteaeo  Filtrale  verseist  aian  ielwe 
ddn  Tierteii  Tbeil  hi  ekiein  Ueineiir  Kölbehen  aril  Ober- 
sdiQssigear  Balrytwtisser  and  erhitst  som  Koeheo.  - 
it)  Ihirdi  den  Oeitick  and  die  Reeetion  der  entweicbeo- 
den  Dioipfe  auf  Lakmiis  erkennt  man  die  Anwesen- 
heit Ton Amman. 

6)  Nadr  der  völligen  Aostreibang  des  Aaunon«  filtrirt 
niian^  T^rsetzt  die  dnrehlaafishde  FMasigkeii  mit  Qber- 
schfissigem  kohlensaurem  Ammon  und  concenlrirt  nach 
dem  Filtriren  die  FtOssigkeit  bis  aof  dnen  kleinen 
Rcj^t.  Ein  Tk^opfen  derselben,  mitteisl  einea  Platin- 
^htes  in  die  brblose  Flamme  einte  Btinaen'schen 
Bfennerfr  gebracht,  fUrbt  dieselbe 
cr3^  intensiv  gelbi  .  ••  •  .  /•••«•  Nairtm. 
ß)  violett,   wenn   man   sie   durch  ein  blanes  Glas 

betrachtet:    •> Kali. 

"       ••■  .  ■ 

IV. 

Den  Rest  des  bei  IL  erhaltenen  FUtrates  versetzt  man 
in  einem  kleinen  Kölbehen,  dessen  Hals  mit  einem  Kork 
verschlossen  ist,  der  in  seiner  Dorehbohrung  eine  in  eine 
Spitze  ausgezogene  Glasröhre'  trSgt^  mit  reinem  Ziok  und 
zündet  nach  einiger  Zeit  das  entweichende  Wasserstoffgas 
an,  nachdem  mau  um-  das  Kölbehen  ein  Tuch  geschlagen 
hat.  In  die  Flamme  httlt  ma»  hierauf  einen  Tiegeldeckel 
von  Porzellan  und  beobachtet;  ob«  sich  aof  demselben 
Flecke  absetzen.  Nach  einer  Einwirkung  .^on  etwa  20  Mi- 
nuten hat  das  Zink  alles  Arsen,  Antimon,  Zinn,  Quecksil- 
ber, Kupfer^  Kadmium'  und  Wismoth  aus  der  Lösung  nie- 
dergeseÜagen.  Bei  Gegenwart  von  QuedLsilber  geht  die 
AusfflUüng  der  Metalle  nicht  gut  von  Stalten^  ^da  sich  das 
Zink  amalgamirt  und  von  derverdilnnteii  S4lisfture  nidit 
mehr  anigegriffen  wird    Wirft  man  Todocb  in  diesem  Falle 
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fliiiig«  StfidLe  Plaiinblech  ili  das  Xölbcben  ond.erwftrmt 
die«  Flüssigkeit,  so  ist  die  AnsfOllang  ebenso  sclmeU  been- 
det, ab  bei  Abwesraheit  von  Qnecksilbsr.  Die  Metalle  fil- 
trirt  man  ab  und  vcrflihrt  Hiit  dem  Filtrate  nach  V. 

A)  Man   bat  beim  Hineinhalten  von  kaltem  Pi^rcellan 
Flecke   erhaltmi«     Dieselboi  zdf;en  .  die  'Gegenwart 

an  von     •'    • •    Arsen  und  Aniiman. 

Ob  nnr  eins  oder  beide  Metalle  die  Flecke  bilden, 
ferner  in  weldiem  Zustande  der  Oxydation  si^  sich 
befinden,  erkennt  man  nach  den  gewöhnlichen  Me- 
thoden« 

B)  Die  niedergeschlagenen  Metalle  wSscht  man  mit  Was- 
ser und  oxydirt  sie  mit  Salpetersäure. 

si)  a)  Den  weiCsen  RQckstand,  der  Zinn  and  Antimon 
enthält,  wäscht  man  mit  Wasser  aus,  fSbergiefst 
ihn  mit  Salxsänre,  erhitzt  znm  Kochen,  giefst,  falls 
er  sich  nicht  Yöllig  gelöst  hat,  die  klare  Flüssig- 
keit ab,  bringt  sie  in  ein  Platinschälchen  ond  legt 
ein  Stückchen  Zink  hinein.  Schwane  Färbung 
des  Platins,  soweit  als  die  Flüssigkeit  dasselbe 
bedeckt^  beweist  die  Gegenwart  von  Antimon. 
ß)  Sobald  eine  evidente  schwane  Färbung  des  Pia- 
tin's  eingetreten  ist,  fügt, man  den  Torber  bei  o. 
nicht  gelösten,  weifsen  Rückstand  zu  der  Flüssig- 
keit in  dem  Pbtinschilchen,  wartet  Jbis  die  Was- 
serstoffentwicklung  Isst  au%ehört  hat,  entfernt 
das  Zink,  welches  man  abspült,  aus  der  Lösung, 
erhitzt  dieselbe  unter  Zusatz  einiger  Tropfen 
Salzsäure  zum  Sieden  und  gieist  die  filtrirte  Lö- 
sung in  überschüssiges  QuecksilbercUorid*  Ein 
entstehender  weifser  Niederschlag  deutet  auf  die 

Anwesenheit  von •    Ihm. 

6)  Zu  einem  kleinen  Theildien  der  saJ^tersäuren  Lö- 
sung der ,  Metalloxyde  setzt  man  Zinndilorür*  1  Die 
Entstehung  eines  weifren,  bald  grauschwan  werdeb- 
dra  Niederschlags  deutet  mff  •    .     QuBek$ilbdrfw$d. 
t).imik   Rest  der  salpetersauren ' Lösung  yemetit  tiian 
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ttit  etWMi  Salniore,  liocht  asf  imd  Mglr  tbm9A»m§B 
Natronlauge  m  der  FlQssigiLeit.  Den  MegJaPcHeafc 
etandeüen  Niederidilag  wSseht  maD  nut  Wässtar  Mii 
mid  fibergiefit  ik»  a«r  demFUtnuD  wH  AmoMii»  dm 
maii  einige  Tropfen  Salmiali  togeeetzt  hat  i/' 
a)  Die  durcUaofendb  FiOieigkeMi 

aa)  piüft  man  mit  F^rrocjankaliun»  anf  * 

•    *  Eupfkroxyd. 

bk)  yerielct  man  wM  Natvoalange.    Ein«  Uerdorch 
«ntstaliendier  Miederediag»  welcher  «railb  und 
gelatinös  ist,  deatet  auf  •    .    Knimimmaxgd. 
KB&    Hhn-  Bffbeff  viel  Kupfer  sehir  geringe  Mengen  Ton 
Kadmium   nachtuweiseni  scheidet  ma»  »ditov  das  erstere 
hesser  aus  d^  L4lBong  ab«    Man  eriHtxi  dieseflbe  tvt  dieeem 
Zwecke«  nach  starkan  Ansäuern  mit  Salzsaiw»  cum  Kochen 
und  fUgl^-nach  md  nach  eine  Losung  von  unterschweflich- 
sanrem  NaUpon-  hintu^  bis  die  FlQssigkeit  durch  ausgeschie- 
denen Schwefel  milch^  erscheint    Hierbei  wird  alles  Kup- 
fer  ais^  Schwanes  SchwefeUtopfer  abgeschieden,  während 
alles  Kadaaimi^  gdöst  blobt  und-  nach  dem  Filtriren   der 
LHanng  und«  dem  GonceQtriren  derseften  duroh  Natronlauge 
gefeilt  werden  kann; 

ßy  Den  auf  dem  FSter  bleibenden  Rflckstand  fiber- 
giebt  man  mit  einigen  Tropfen  Salzsäure  und 
versetaBf  die  dovchhufende  FlOssigkek  mit  viel 
Wassen  Eine  hierbei  eintretende  Trübung  deu- 
tet auf  die  Gegenwart  voq    .         Wkmuikox^d. 

V. 

Daa  bsi  IV.  erhaltene  Fillral  versetat  man  mit  einigen 
l^ropfeti  Salpetersänre»  kocht  aaf  und  prüft 
iaö  ein  kleines  TheUchen  der  FlOssigkeit  mittelst  Rhodan- 

haünm  auf   .    .    ^    .    . :    Eiken. 

Durch  Prltfnng  der  ursprttoglicbeu  LBsi;ing  in  g>swöhnli- 
cMr  Weise  erfilhirti  man  alsdann,  ob  dasselbe  als  Oiy  dul  oder 
Ogrfd  sidi  in  der  Lösvtag  befindet 
b)  Den  Rest  der  Flüssigkeit  Tfteetzt'man  aächderONeu- 
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tnBsfrtioii  nittdst  Ammmi  mit  ttbenchfltrigeiD  kohleii- 
saurem  Barjt^),  schüttelt  etwa  10  MiButen  lang  und 
filtriH.    Mit  der  durrhlanfenden  Flüssigkeit  Terfthrt 
man  nach  VI.    Den  Nrederschlag  (Ibergierst  man  nach 
dem  Aoswaschen  mit  Wasser,  in  einer  Porcelianschale 
mit  verdQnnter  Schwerelsiore,  kocht,  bis  alle  Kohlen- 
saure eotwicben  ist,  und  filtrirt    Die  durchbnfende 
Fhlssigkeit  übersXtfigt  man  mit  ziemlich  viel  Natron- 
lange und  fügt,  ohne  Torher  tu  filtriren,  soviel  fiber- 
mangansaures  Kali  tu  derselben,  dafs  sie  durch  das- 
'    sdbe  rOthllch  gefilrbt  erscheint,  setzt  dann  1  bis  2 
Tropfeu  Salmiak  hinzu , '  kodit  auf  und  filtrirt    Die 
durchlaufende  Flfissigkeit  theilt  man  in  zwei  Theile. 
a)  Den  einen  versetzt  man  mit  etwas  essigsaurem 
Bleiotjd  und  sftuert  ihn  alsdann  mit  BssigsSure 
stark  an.    Ein  hierbei  entstehender  gelber  Nie- 
derschlag von  diromsaurcm  fileioxjd  beweist  die 
G^enwart  von    ...••..    Chromoxyd, 
ß)  Zum  andern  fQgt  man  fibersdiQssiges  Chlorammo- 
nium und  ndlt  dadurch Thowrde. 

VI. 

Das  bei  V.  6)  erhaltene  Ffltrat  versetzt  man  mit  fiber- 
achüssiger  SchwefelsSure,  filtrirt  und  fibersXtti($t  die  durch- 
laufende Flfissigkeit  milf  kohlensaurem  Ammon.  Nach  ge- 
lindem, einige  Minuten  anhaltendem  Erwttrmeu  filtrirt  man 
den  alles  Mnnganozjdul  und  den  bei  IL  durch  die  Schwe- 
felsaure nicht  geflülten  Kalk  enthaltenden  Niederschlag  ab 
und  wäscht  ihn  aus. 
a)  a)  Von  dem  Niederschlag  prflft  man  ein  Theilcben 
durch  Schmelzen  mit  Soda  und  etwas  Salpeter 

auf Uanganoxydul. 

ß)  Den  Rest  desselben  löst  man  in  Salzsäure,  neu- 
tralisirt  mit  Ammon,  ffigt  viel  .Salmiak,  dann  oxal- 

1  )  Falls  in  fier  FISssigkeit  PboiphortSnre,  Borsiore  a.  i.  w.  vorhiioden 
sind,  nigt  mtD  tot  dem  Zatats  des  koliIrnMoreo  BarjU  eine  genugende 
BIciige  Eiieoeblorid  kiota. 
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unmB  .Ammoq,  liiiiza.    Ein  hierdordk  mititehen- 

der  Niederschlag  deutet  auf  .    .    •    •.  «    Soft. 

6}  Das  Filtrat  versetzt  man  mit  phoaphorsaureqi  Natron. 

Ein  krystallinischer  NiederscUag  deatet  aaf  Magne$i4L 

Man  filtrirt  denselben  a|>. 

e)  Das  Filtrat  von  6)  dampft  man  zur  Trockne  ab,  lOat 

den  Rückstand  in  ettvas  Salzsfture  und  veraelzt  die 

Flüssigkeit  mit  salpetiigsaurem  Kali  und  Easigsiure« 

Ein  gelber  Niederschlag,   der  abfiltrirt  wird,  deutet 

auf •    •    •    KobaUaxgdmL 

d)  Zum  Filtrat  von  d)  fügt  man  Natronlauge.    Ein  apfel- 
.  grüner  Niederschlag  deutet  auf .    .    •    HieMuMDydml. 

Zur  Prüfung  auf  Zink  fällt  man  ans  einep  Theil  der 
ursprünglichen  Lösung  durch  Salz-  und  SchwefelsSure  die 
jbetreffenden  Kfirper,  fügt  alsdann  zum  Filtrat  Natronlauge 
im  Ueberschufs,  kocht  auf,  filtrirt;  die.  durchlaufende  Flüs- 
sigkeit versetzt  man  mit  einigen  Tropfrn  kohlensaurem 
Ammon  und  überschüssigem  Salmiak,  kocht  hierauf,  bis  al- 
ler Geroch  nach  Ammoniak  verschwunden  ist,  und  eine 
klare  Probe  der  Flüssigkeit  bei  weiterm  Kochen  sich  nicht 
mehr  trübt,  und  filtrirt.  Giebt  die  durchlaufende  Flüssig- 
keit aUdann  beim  Versetzen  mit  Ferrorjankalium  eine 
wcifse  Fällung  oder  Trübung,  so  deutet  dieselbe  auf 

ZitUMWj/d. 

Weitere  Mittheilungen  Über  denselben  Gegenstand  bß- 
halte  ich  mir  vor,  verweise  im  Betreff  der  Details  auf  meine 
unter  der  Presse  befindliche  »Anleitung  zur  qualitativen 
.chemischen  Analjfe  ohne  Anwendung  von  Schwefelwasser- 
stoff und  Schwefelammonium. « 

Berlin  den  6ten  März  1867. 
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XI.    JbysliUUjfstem  umd  opiücke  flerhältnisae  des 

ameUenBouren  Madmiurnoxyd^  Baryts  f 

von  Jl.  Brio  aus  Charkow. 

(Im  AaMUfe  aoi  d.  Siuuogsb.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  LIV.) 


JLf  ie  krjstallographische  und  optische  Unteivuchang  dieser 
Krjstalle,  welche  ich  im  phTsikalischeu  Kabinete  der  Wie- 
ner UniversiUlt  ausgefUhrt  habe,  hat  folgende  Resultate  er- 
geben. 

Krjstallsystem:  monoklinisch. 

a:ft:e  =  0,89R3:l:0^00 

Beobachtete  Formen:  (0  1  OX  (1  1  0),  (12  0),  (130), 
(101),  (101),  (011),  (111),  (111). 

Axenschema: 

(100)  ae»  136*33'. 

Mittlerer  Haoptbrerhungsquotient,  wirklichor  und  schein- 
barer Winkel  der  optischen  Axen. 

ß  AB  (AB) 

Rothes  Glas.  1,5182,    WiV    115<'2r 

Natrium -Flamme    1,6323,    67*36'     117*   O' 

Eine  von  Hm.  Bcrgrath,  K.  Ritter  ▼.  Hauer  neuer- 
lich ausgeCQhrte  Aunaijse  ergab  für  diese  Krystalle  die 
Zusammensetzung: 

2(C,HBa04)  +  2(C,  HCd04)  +  3HO. 
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KII.     üeher   die   VmwanMtmg   con   •^rheitskrqft 

in  elektrischen  Strom  ohne  •Anwendung  permm^ 

nenfer  Magnete;  ^on  W*.  SiemeneC'> 

(  VorlSofige  Aoieice  ao«  ^  MiMMtsb«r.  J.  K.  kVwL  ^  VVufc  ai  Berlm,  ' 

JMiiiar  1867.), 


Wenn  man  zwei  parallele  Drihte,  welche  Theila  dea 
SchliefsuDgBkreises  einer  galvauischen  Kette  bilden^  dnpui- 
der  nähert  oder  von  einander  entfemti  so  beobachtet  mnm 
eine  Schwächung  oder  eine  VerstärkuDg  des  Strops  djOr 
Kette,  )e  uachaem  die  Bewegung  im  Sinne  der  Ki;l£lc^ 
welche  die  Ströme  auf  einander  aasQben  oder  im  entge- 
gengesetzten, stattfindet.  Dieselbe  Erscheinung  tritt  ins 
verstärk teu  Maafse  ein,  wenn  man  die  Polenden  zweier 
Elektromagnete,  deren  Windangen  Theile  desselben  Schlie- 
Isungskreises  bilden,  einander  nähert  oder  von  einander 
entfernt.  Wird  die  Richtung  des  Stromes  in  dem  eUien 
Drahte  im  Augenblicke  der  grOfsten  Annäherung  und  Ent- 
fernung umgekehrt,  wie  es  bei  elektrodynamischen  Rota- 
tionsapparaten und  elektromagnetischen  Maschinen  auf  me- 
chanischem Wege  ausgeführt  wird,  so  tritt  minhin  eine 
dauernde  Verminderung  der  Stromstärke  der  Kette  ein,  so- 
bald der  Apparat  sich  in  Bewegung  setzt.  Diese  Schwä- 
chung des  Stromes  der  Kette  durch  die  GegenstrOme,  wel- 
che durch  die  Bewegung  im  Sinne  der  bewegenden  Kräfte 
erzeugt  werden,  ist  so  bedeutend,  dafs  sie  den  Grund  bil- 
det, warum  elektromagnetische  Kraft -Maschinen  nicht  mit 
Elrfolg  durch  galvanische  Ketten  betrieben  werden  künneo. 
Wird  eine  solche  Maschine  durch  eine  äu&ere  Arbeitskraft 
im  entgegengesetzten  Sinne  gedreht,  so  mufs  der  Strom 
der  Kette  dagegen  durch  die  jetzt  ihm  gleich  gerichteten 
inducirten  Ströme  verstärkt  werden.  Da  diese  Verstärkung 
des  Stromes  auch  eine  Verstärkung  des  Magnetismus  dea 
Elektromagnets,  mithin  auch  eine  Verstärkung  des  folgen- 
den inducirten  Stromes  hervorbringt,  so  wächst  der  Strom 


833 

4cr  Kette  io  rascher  Progresilion  bis  zn  einer  solchen  Höhe, 
dab  man  sie  selbst  ganz .  aosäcbaken  kann,  ohne  eine  Ver- 
nindening  desselben .  wahnonehinen.  Unterbricht  man  die 
Drehung»  so  Tersckfrindet  natofiioh  auch  der  Strom  und 
der  feststehende  Elektromagnet  Tcrliert  seinen  Magnetismul. 
Dep  geringe  Grad  ron  Magnetismuf,  welcher  auch  im  weich- 
aten  Eisen  stets  zurQekbleibt,  genflgt  aber,  um  bei  wieder 
eintretender  Drehung  das  progressiTe  Anwachsen  des  Stro- 
mes im<  ScUiefsuBgtkreisi»  too  Neuem  einzuleiten.  Esf  be- 
darf daher  mir  eines  einmaligen  kurzen  Stromes  einrr  Kette 
durck  die  Windungen  des  festen  Elektromagnets,  nm  den 
Apparat  fflr  alle  Zeit  leistungsfih^  tu  madien.  Die  Rieh* 
tong  dea  Strooies»  weldien  der  Apparat  erzeugt,  ist  voil 
der  PolariUt  des  rQokbleibenden  Magnetismus  abhXngig, 
Acndert  man  dieselbe  Ermittelst  eines  kurzen  cntgegenge* 
setzten  Stromes  durch  diä  Windung  ika  festen  Magnets, 
so  genögt  diefis  tun  auch  allen  spSter  durch  Rotation  er« 
zeugten  michtigen  StrOmen  die  umgekehrte  Riditung  za 
geben*  .  .  : 

Die  beschriebene  Wirkung  mufs  zwar  bd  jeder  elektro- 
magnetischen' Maschine  eintreten  >  die  auf  Anziehung  und 
Abatofsung  von  Elektromagneten  begrflndet  ist,  deren  Win«- 
düngen  Tbeile  desselben  Scbliefsnogskreises  bilden;  es  be* 
darf  aber  dod  besonderer  RQcksichten  zur  Ho^tellung 
TOn  solchen  elektrodynamischen  Inductoren  von  groCscr 
Wirkung*  Der  von  den  commutbten,  gleichgerichteten 
Strömen  umkreiste  feststehende  Magnet  siifs  einie  himrei« 
chende  magnetiscbe  TrSgheit  haben,  uw  anch  wahrend  der 
Stromv^'eclisel  den  in  ihm  erzeugten  höchsten  Grad  des 
Magnetismus  ungesch wicht  beizubehalten,  und  die  sich  gegen* 
fibcrsfehetide  Polflichen  der  beiden  Magnete  müssen  so  be- 
schaffen sejtt,  da&  der  feststehende  Magnet  stets  durch  be^ 
nachbartes  Eisen  geitchloesen  bleibt ,  wibrend  der  beweg- 
Mdie  sich  dreht.  Diese  Bedingungen  werden  am  besten 
dnreh  die  TOn  mir  vor  bngerer  Zeit  in  Yorsdklag  gebrachte 
und  seitdem" von  mir  und  Anderett  vielfkltig  benutzte  An« 
Ordnung  ider  Magnetindocteren  orflUk.  *. '  Der  rolirende  Elek^ 
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tromagnei  bestdit  bei  derselbeff  aus  einem^utt  itiM  Alk 
rofirenden  Eisencjlinder ,  welcher  wt  tmei  gegettfibersfa* 
henden ,  der  Axe  parallel  laufenden»  Einschnitten  veniben 
ist,  die  den  isolirtcn  Umwindungsdrakt  anfnebaen.  DI« 
Polenden  einer  grOfseren  Zahl  yod  StaMmagpeten  oder  hü 
vorliegenden  Fall  die  Polenden  des  Caststehenden  Elehtt** 
magiietcA,  umEBSsen  die  Peripherie  dieses  Eisencjlinders  hi 
seiner  ganzen  Länge  mit  möglichst  geringem  ZwischenraMMk 
'  Mit  HQlfe  einer  derartig  eingerichteten  Maachine  kaoa 
man,  wenn  die  Verhftltoisse  der  einzelnen  Theile  iicfatig 
bestimmt  sind  und  der  Commutator  riclitig  eingestellt  iit^ 
bei  hinUUiglich  schneller  Drehung  in  geschlossenen  Leitungs» 
kreisen  vongeriiigem  anfserwesentUehem' Widerstände  Strflnn 
7on  solcher  Stärke  erzeugen,  daCs  die  Umwindungsdribla 
der  Elektromagnete  durch  sie  in  kuraer  Zeit  bis  sn  Ante 
Temperatur  erwttimt  werden,  bei  welcher  die  Umspinnvng 
der  DrUhte  verkohlt  Bei  anhaltender  Benutzung  der  Mtt* 
schine  mufs  diese  Gefahr  durch  Einschaltung  von  Widei^ 
ständen  oder  durch  Mäfsigung  der  Drehungfgeschffindig^ 
keit  vermieden  werden.  Während  die  Leistnng  der'  mag- 
netoelektrischen Inductoren  nicht  in  gleichem  Verhälmisse 
mit  der  VergrOffierung  ihrer  Dimensionen  zunimmt,  findet 
bei  der  beschriebepen  das  umgekehrte  Verhältnüs  statt 
Eis  hat  dies  darin  seinen  Grund,  da(s  die  Kraft  der  Stahl* 
magnete  in  weit  geringerem  YerbältnidB  zunimmt,  als « die 
Masse  des  zu  ihrer  Herstellung  verwendeten  Stahls,  und 
daCs  sich  die  magnetische  Kraft  einer  grofsen  Anzahl  klei- 
ner Stahlmagnete  nicht  auf  eine  kleine  Polfläche  concentri- 
ren  läfst,  ohne  die  Wirkung  sämmtlicher  Magnete  bede«- 
tend  zu  schwächen  oder  sie  selbst  zum  Theil  ganz  zu  ent- 
magoetisiren.  Magnetinductoren  mit  Stahlmagneten  sind 
daher  nicht  geeignet,  wo  es  sich  um  Erzeugung  sehr  starker 
andauernder  Ströme  handelt.  Man  hat  es  zwar  schon  mehr^ 
fadi  versucht  solche  kriftige  magnelelektrische  Inductoren 
herzustellen  und  auch  so  kräftige  Ströme  mit  ihnen  eneng^ 
daCs  sie  ein  intensives  elektrisches  Licht  gaben,  dodh  mufs- 
ten  diese  Masdunen  colossale  Dimensionen  erhalten,  wo^ 
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oMA  sie  feehr  io»tbar  wurdieu.  Die  Sthhloiligiiete  verlorcta 
feiMrbald  den  gröfslen  Theil  ihres  Magnelismas  uod  di^ 
Mätebilie  ihre  anfängiidie  Kraft 

Neuerdings  hat  der  Mechaniker  Wild  in  Birmingham 
dle^Ldstungsfäfaigkett  der  magnetelcctrischen  Maschinen  da- 
durch wesentlich  erhöht,  daÄ  er-  zwei  Magnelinductoren 
otreiner  oben  beschriebenen:  Construction  tu  eliier  Masdiind 
cömbinirte.  Den  einen,  gtöfseren  dieser  Indnctoreu  versieht 
er  mit  i^incm  Elektromagnet  ad  Stelle  der  Stahlmagnet^ 
lind  verwendet  den  anderen  tur  dauernden  Magneiisirung 
dÜBses  Elektfomagncts.  Da  der  Elektromagnet  kräftiget 
wittl,  als  di^  StahlinagHete,  welche  er  ersetzt,  so  muCs  auch 
der'  erzeugte  Strom  diirch  diese  Combination  in  mindesten^ 
gleichem  Mäafse  verstirkt  werden. 

Es  Ufst  sich  leicht  erkennen»  dafs  Wild  durch  diese 
Combination  die  gescirild'erten  Mlingd  der  Stahlmagnet -In* 
duetoren  wesentlich  verniindert  haf.  Abgesehen  von  der 
Unbequemlichkeit  der  ^  gleichzeitigen  Verw^dung  zweier 
rnductoreii  zur  Erzeugung  eines  Stromes,  bleibt  sein  Appa- 
rat doch  immer  abhSngig  ^  on  der  unzuverlässigen  Leistung 
der  Stahlmagnete. 

Der  Technik  sind  gegenwartig  die  Mittel  gegeben,  elek- 
trisdie  Ströme  von  uDbegränzter  StStke  auf  billige  und  be^ 
queme  Weise  flbcrall  da  zn  erzeugen,  wo  Arbeitskraft  dis* 
l»otiibel  ist  Diese  Tbatsache  wird  auf  mehreren  Gebieten 
derselben  von  wesentlicher  Bedeutung  werden. 


XI 11.     Ueher  die  Anwendung  mit  Silber  belegter 

Gläser  als  Blenägläser. 


In  den  Monatsberichten  der  Berliner  Akademie  von  1859 
S.  364  findet  sich  folgende  Notiz  von  Prof.  Dove: 

»Die  Schwächung  des  Lichts  intensiver  Lichtquellen  wird 
in  der  Regel  durch  farbige  Gläser  her/orgerufeu;  welche 
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$e  vencbiedeoen  Theile  des  Spactnun  unglaidi  «bsoilWh 
rep  und  daher  das  geschffftchte  Lacht  in  eioar  baslioiartfo 
FSrhung  zeigen,  welche  sich  hei  manchen  der  Htomogail^ 
tit  nfthert  So  wünscheoswerth  dieCi  fillr  bestinunte  i^laaehe 
Versndie  ist,  so  wird  doch  bei  aodercfi  Yeraochen  (efade 
das  Entgegengesetzte  verlangt  Man  hat  daher  vielfiidi 
polarisirende  Vorriditangen  angewendet,  um  das  Soonca- 
licht  so  zu  schwachen»  dais  man  ohne  Nachtheil  hinein- 
blicken kann,  ond  daft  es  dabei  weils  bleibt  Eine  Mit- 
telstufe awiacfaeo  beiden  stellen  die  Metalle  dar.  Da  man 
es  in  seiner  Gewalt  hat,  das  Silber  (fiber  Platin  habe  ich 
keine  Beobachtungen  gemacht)  in  Lagen  von  verschiedor 
ner  Mächtigkeit  auf  Glasplatten  zu  fipciren,  so  erfüllt  man 
dadurch  BlendglSser  von  jedem  beliebigen  Grad  der  Sehwi- 
dioog,  die  zugleidi  als  Spiegel  angewendet  werden  kOnnen 
und  in  sofern  wohl  zu  empfehlen  sind ,  da  die  blane  Fir- 
bung,  die  sie  geben,  fQr  weifse  Objecte  keinen  störenden 
Eindruck  macht« 

Indem  wir  hier,  auf  Wunsch  des  Verfassers,  diese  von 
uns  flbersehene  Notiz  in  Erinnerung  bringen,  mössen  wir 
doch  glauben,  dafs  Hr.  Foucault  (Ano.  Bd.  129,  S»649) 
gute  Gründe  gehabt  habe,  das  umstfindlichere  Yeifahren 
der  Versilberung  des  Obfectives  dem  einfacheren  Gebrauche 
eines  Sholichen  Blendglases  vorzuziehen.  MuthmaCslich  er- 
trägt letzteres  nicht  die  Hitze  in  der  Nabe  des  Brenn* 
punkts.  —  Hr.  Le  Verrier  hat  übrigens  die  Versilberuiig 
an  dem  25  Centimeter  im  Durchmesser  haltenden  Objec- 
tive  eines  Aequatoreals  der  Pariser  Sternwarte  ausführen 
lassen  und  rühmt  die  Wirkung  derselben  bei  Sonnenbeob- 
achtungen aufserordentlidu  Zugleich  giebt  er  an,  daCs, 
nach  einer  Untersuchung  des  Hrn.  Wolf  mit  seinem  Spec- 
troskop  das  durchgehende  Licht  alle  Strahlen  enthalte  bis 
auf  die  äufsersten  rothen,  mit  denen  zugleich  die  dunklen 
Wärmestrahlen  zu  versdiwinden  scheinen  (Cowipt  remi. 
LXIII,  547).  P- 

m  f 

6«draokt  b«i  A.W.8ebad«  ia  B«ilia,  8t«llMhxtib«fftr.  47. 
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1867.  ANNALEN  JTo.  9. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXX. 


I.    Ueher  den  V>ertheilungseln/lu/s  des  elektrischen 
Stroms  aif/*  die  Masse  seines  eigenen  Leiters} 

von  Dr.  H.  Buff. 


1.  JLlie  vorliegende  Arbeit  ist  zunicbst  aas  dem  Be- 
dtlrüaisse  hervorgegangen,  das  eigeDthQmliche  Auftreten  des 
sogenannten  Eitrtstroms  einem  gröfseren  Kreise  von  Za- 
bdrem  anschaulich  zu  machen«  Dabei  gelfingte  ich  jedoch 
m  einigen  Resultaten,  die  auch  ein  allgemeineres  Interesse 
bieten  und  welche  mir  daher  der'Mittheilung  nicht  unwerth 
scheinen. 

Seit  der  Entdeckung  des  Eztrastroms  durch  Faraday  ^) 
ist  derselbe  iwar  von  allen  Physikern  beobachtet  und 
hftufig  benutzt,  aber  selten  zum  Gegenstand  besonderer 
Untersuchungen  gevfShlt  worden.  Messungen  desselben 
haben,  so  weit  mir  bekannt,  nur  Edlund*)  im  phjrsikali- 
sehen  Cabinet  zu  Götlingen  und  Rijke*)  ausgeführt.  Aus 
denselben  ging  hervor:  dafs  die  beim  Schliefsen  und  Oe£F- 
n^  eines  elektrischen  Stroms  in  der  Masse  seines  eigenen 
Leiters  inducirten  Kr&fte,  für  den  Fall  eines  gleichen  Lei- 
tungswiderstandes gleiche  Mengen  von  Electridtät  in  Cir- 
kulation  setzen  und  dals  diese  Mengen  der  indudrenden 
Stromst&rke  proportional  sind. 

Edlund's  Verfahren  bestand  darin,  den  SchlieCsungs- 
bogen  einer  galvanischen  Kette  aufserhalb  dieser  Kette 
selbst,  in  zwei  Abtheilungen  a  und  b  zu  spalten,  welche 
in  entgegengesetztem  Sinne  um  die  Nad^  eines  Magneto- 

1)  Poff.  Ana.  Ba.  35,  S.  413. 
a)  Poff.  Am.  Bd.  77,  S.  161. 
3)  Pof  ^  Abb.  Bd.  109,  S.  43L 
PoMMiaiirlPb  Abu.  Bd.  CXU.  22 
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metere  benim  liefen  und  mittekt  eioes  in  a  eingesdilMBe- 
nen  Stromregolatora  so  ansg^glichen  werden  konnten,  dab 
die  Nadel  bei  jeder  Stromstärke  ihre  natQrliebe  Rohelage 
oder  sonst  irgend  eine  bestimmte  Stellung  einhalten  maÜBle« 

In  der  Leitung  a  befand  sidi  femer  eine  IodiietioB»-= 
rolle,  uacb  BedOrCDifs  mit  oder  ohne  Cinsenkem.  Es  mofste 
also  sowohl  beim  Schliefsen  wie  beim  Oeffben  der  Kette 
ein  Extrastrom  erzeugt  werden,  der  dann  aber  vermOge  d^ 
getroffenen  Anordnung  durch  die  beiden  Aeste  a  und  6  der 
Leitung  in  gleichem  Sinne  cirkulirte  und  eine  seiner  Stftrke 
entsprechende  ablenkende  Kraft  auf  die  Nadel  anaObte. 

Ich  glaubte  anfangs,  daCs  dasselbe  Verfahren  bei  einem 
gewöhnlichen  Galvanometer  mit  einfacher  oder  Dopp^Inadet 
mit  gleicher  Sicherheil  und  gleichem  Erfolge  brauchbar 
sey,  und  dadurch  zu  Demonstrationen  in  Vorlesungen  aich 
eigne.  Bald  zeigte  sich  jedoch,  dals  dies  nicht  der  Fall 
ist,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  die  durch  ungleidhe 
Spannung  und  Erwärmung  unvermeidlichen  Aenderungen 
im  Lei tungs widerstände  der  beiden  Aeste  a  und  b  des 
Schliefsungsbogens,  eine  Ausgleichung  ihrer  Wirkungen  auf 
die  Nadel,  auf  die  Dauer  und  insbesondere  ffir  ungleiche 
Stromstärken  nicht  zulassen.  Jedenfalls  überschritt  die  dar- 
aus entspringende  Fehlerquelle  bei  den  Anordnungen,  weldie 
ich  bis  jetzt  geprüft  habe,  bedeutend  die  Gränzen  der  Beob- 
achtungsfehler. 

2.  Ich  wendete  mich  daher  zu  einem  anderen  Ver- 
fahren, welches,  jedenfalls  zu  dem  Zwecke  von  Vorlesungs- 
versuchen, sich  durch  ungleich  grOfsere  Sicherheit  und  Be- 
quemlichkeit empfiehlt.  Im  Wesentlichen  charakteriairt 
sich  dasselbe  durch  die  Einführung  einer  Zersetzungszelle 
in  die  eine  Verzweigung  des  gespaltenen  Theils  der  Lei- 
tung, während  in  der  andern  Verzweigung  die  Inductions« 
rolle  eingeschaltet  ist 

Die  Fig.  13  Taf.  V  giebt  eine  srhematische  Uebersicht 
des  Apparates.  Bei  K  befindet  sich  eine. galvanische  Kette, 
deren  SchUefsungsbogen  sich  bei  a  in  die  beiden  Aeste 
a^b  und  aPb  spaltet,  die  bei  b  wieder  zusammenlaufen. 
Bei  Jt  befindet  sich  ein  Stromregulator  und  bei  T  eine 
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Taagentenbussole.  Letztere  fVitzt  nur  einen  einfachen 
Ring  von  4  Dedmeter  Darchmesser.  Eid  electrischer 
Strom,  der  ihre  Nadel  am  45®  ablenken  kann,  vermag  in 
Jeder  Minute  aus  verdQnDter  Schwefelsaure  43,5CC  Wasser- 
atoffgas  (bei  0®  und  unter  760"*  Druck)  abzuscheiden. 

Die  Zweigleitung  aCb  eothält  die  Inductionsrolle ,  und 
in  deren  Abzweigung  aPb  ist  die  Zersetzungszelle,  oder 
auch  ein  Voltameter  eingeschaltet.  Dieselbe  Nebenschliefsung 
führt  bei  O  zu  dem  Multiplicatoi^ewinde  eines  Galvano- 
meters, welches  jedoch  nur  in  besonderen,  später  zu  bezeich- 
nenden Fällen  als  Bestandtheil  der  Leitung  aufgenommen 
wurde. 

In  dem  Hauptstamme  der  Leitung  ist  bei  p  eine  Unter- 
brechungsstelle  angebracht,  deren  Uebergangspunkte  in 
leitender  Verbindung  mit  dem  einen  Rade  eines  Analy- 
sators^) stehen,  dessen  anderes  Rad  mit  den  Enden  der 
Unterbrechungsstelle  q  verbunden  ist  Dadurch  wird  es 
möglich,  bei  fortgesetzter  Drehung  beider  Räder,  immer  in 
gleichem  Sinne,  in  regelmäfsiger  Folge,  entweder  zuerst 
einen  vollständigen  Zusammenhang  sämmtlicher  Tbeile  der 
Leitung  herzustellen,  dann  die  Verbindung  bei  q  und  zu- 
letzt die  bei  p  zu  lösen  und  so  fort,  oder  auch  durch  um- 
gekehrte Drehung  der  Räder  zuerst  nur  die  Treunungsstelle 
p  zu  schliefsen,  während  q  noch  einen  Augenblick  offen 
bleibt  und  dann  unter  fortgesetzter  Drehung  die  Unter- 
brechung bei  p  vor  derjenigen  bei  q  zu  bewerkstelligen. 
Gelangt  ein  elektrischer  Strom  von  K  nach  a  und  sind 
die  Uebergänge  q  und  p  geschlossen,  so  verzweigt  sich 
derselbe  durch  die  beiden  Aeste  des  gespaltenen  Theiles 
der  Leitung.  Der  durch  aPb  fliefsende  Stromtheil  erßihrt 
durch  die  Polarisation  der  Zersetzungszelle  einen  Wider- 
stand, der  jedoch  eine  gewisse  Gränze  der  Gröfse  nicht 
fibersteigen  kann.  Der  durch  a^b  fliefsende  Stromtheil 
inducirt  im  Augenblicke  seines  Anschwellens  in  der  Spi- 
rale C  ^in^  elektromotorische  Kraft,  welche  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  des  inducirenden  Stromes  wirksam  ist  und 

1)  Vergl.  Poff.  Ann.  Bd.  127,  S.  57. 
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unter  günstigen  UmstSn^jj^  eine  Gröfse  eiradieii  j^Ml» 
hinreicheod,  um  ein  relatives  Uebergewichl  der  StromstlllLe 
in  der  Verzweigung  aPb  auftreten  su  ksaen,  n^  dab  im 
ersten  Augenblicke  des  Schliefsens  die  Polarisatipq  ii|  dar 
Zersetzungszelle  Qberwundeo  werden  kann. 

Oefihet  sich  hierauf  die  Uebergangsstelle  q  wihreod  p 
noch  geschlossen  bleibt,  so  erscheint  die  Nebenschliefiiung 
aPb  von  dem  Kreislaufe  der  strömenden  ElectridtHt  abg^ 
trennt,  und  der  gleich  darauf  mit  der  Unterbrechung  bej  f 
auftretende  zweite  Inductionsstrom  ist  yerhindert,  seinm 
Weg  durch  die  Zersetzungszelle  zu  nehmen. 

Es  ist  einleuchtend,  dafs  diese.  Wirkung  beliebig  oft| 
(durch  einmalige  Umdrehung  des  Analjsators  achtmal)  wie- 
derholt und  so  der  Einflufs  der  SchUefsungsinduction  an- 
gestört  von  demjenigen  der  Unterbrechungsinduction  ge- 
prüft werden  kann. 

In  ähnlicher  Weise,  bei  umgekehrter  Drehung  des 
Analjsators,  läfst  sich  die  erste  Induction  ausschlief^en, 
wenn  die  zweite  (der  Extrastrom)  für  sich  untersucht  wer- 
den soll. 

3.  Die  Spirale,  welche  bei  den  folgeuden  Versuchfsa 
gewöhnlich  gebraucht  wurde,  besteht  aus  500  Windungen 
eines  Kupferdrahts  von  2"'*  Dicke,  der  um  einen  hohlen 
Cjlinder  von  Holz  gewickelt*,  ist,  dessen  innerer  Raum  bei 
20""  Weite  130""  Länge  hat  Dieser  Raum  konnte  leer 
bleiben  oder  auch  mit  einem  massiven  Eisenkern  oder  mit 
geGrnifsten  und  dadurch  von  einander  isolirten  Eiseostiften 
ausgefüllt  werden. 

Als  Zersetzungsflüssigkeit  diente  chemisch  reine,  ver- 
dünnte  Schwfefelsäure  von  1,14  spec.  Gewicht  In  diese 
Flüssigkeit  tauchten  zwei  Glasröhren,  in  deren  untere  auf- 
gebogene Endeu  feine,  nicht  ganz  i^  Millimeter  dicke  und 
25  Millimeter  lange  Platindrähte  eingeschmolzen  waren. 
Um  die  leitende  Verbindung  der  letzteren  nach  Aufsen  zu 
vermitteln,  füllte  man  die  Glasröhren  mit  Quecksilber,  in 
welches  Kupferdrähte  mit  amalgamirten  Enden  eingesenkt 
#rurden. 
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Wenn  das  von  <|ea  beschriebenen  Electroden  aufstei- 
gende Gas  gemessen  w erden  sollte,  worden  dieselben  unter 
getheilte  Glasglocken  von  nur  1 1""  Weite  gebracht.  Hun- 
dert Maistbeile  dieser  Glocken  entsprechen  25  CC.  Die 
Ablesung  der  Gasvolume  geschah  stets  mittelst  eines  Fem- 
rohrs aus  zwei  Metern  Abstand.  Dieses  Femrohr,  an 
senkrechtem  Maafsstabe  verschiebbar,  erlaubt  die  Unterab- 
theiluogen  zwischen  je  zwei  Tbeilstricheo  der  MefsrOhren 
mit  grofser  Schärfe  zu  bestimmen. 

4.  Maafs  des  Polarisationswiderstandes  der  Elektroden. 
Der  Widerstand  der  Polarisation  erhebt  sich  bei  feinen 
Platindrähten  zu  einem  merklich  grOfseren  Werthe,  als  bei 
Platinplatten,  und  nähert  sich  ttberdieCs  weit  schneller  einem 
Maximum.  Da  die  Kenntnifs  des  letzteren  bei  den  späte- 
ren Versuchen  von  Wichtigkeit  ist,  so  habe  ich  dasselbe 
durch  eine  besondere  Versochsreihe  bestimmt 

In  den  leitenden  Kreis  der  Zersetzungszelle  wurde  zu 
diesem  Behufe  eine  Tangentenbassole  und  zugleich  eine 
Widerstandsrolle  eingeschlossen ,  so  dafs  der  Gesammt- 
widerstand  der  Leitung  den  eines  beständigen  Kohlen-Zink- 
paares om  mehr  als  das  Vierhundertfache  übersti^.  Da 
nun  dieSchwankongen  in  der  GrOfse  des  Widerstandes  beiden 
folgenden  Versochen  sich  zwischen  den  Gränzen  desjenigen 
von  drei  Paareif  hielten,  so  konnte  bei  Allen  unbedenklich 
ein  gleicher  Leitongswiderstand  in  Rechnung  genommen  wer- 
den. Die  Gleichong  zwischen  Stromstärke  ond  electromo- 
torischer  Kraft  erhielt  dadurch  die  vereinfachte  Gestalt: 

g  =  iiir— P, 
aus  welcher,  geztützt  aof  einige  Messungen  der  Stromstärke, 
das  VerhältniCs  der  elektromotorischen  Kraft  zur  Pokrisation 
Idcht  abzuleiten  war. 

Die  Angaben  der  Stromstärke  in  der  folgraden  Tafel 
stQtzen  sich  jedesmal  auf  vier  Verauehe  rechts  und  links 
von  d^  Nulllage  der  Nadel,  aus  welcher  dann  das  Mittel 
genommen  Wurde. 
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Ablenlnmg; 

AoMhl   der  Paare; 

fefanden. 

Stromstirke; 

Ableokaof 

n 

a 

tof  a 

DcreduMl* 

5 

W,9 

0,26608 

14*64' 

4 

10»,0 

0,17633 

•    10»  9 

3 

5«,875 

0,09408 

5«  14' 

2 

0«,7 

0,01222 

0»16' 

Nur  die  drei  ersten  Beobachtangen  worden  zur  Be- 
stimmung von  K  and  P  benatzt    Es  ergab  sich: 

jr=0,08725;  P  =  0,17017;   ^=1,950. 

Die  Polarisation  war  bei  diesen  drei  Versachen  offen- 
bar gleich  grofs  und  hatte  das  l^aximum  erreicht.  Bei  den 
vierten  scheint  diels  noch  nicht  der  Fall  gewesen  zu  seyiL 
Der  daraus  abgeleitete  Werth  von  P  ist  0,16228;  eine  Zahl, 
die  übrigens  auch  schon  dem  Mazimom  sehr  nahe  kommt. 
Der  Polarisationswiderstand  sehr  dünner  Platindrfthte  in 
verdünnter  Schwefelsäure  erreicht,  wie  man  sieht,  beinahe 
die  GrOfse  der  elektromotorischen  Kraft  von  xweiBunsen« 
sehen  Paaren.  Gleichwohl  bewirkten  zwei  Paare  eine  an* 
scheinend  noch  ziemlich  lebhafte  Gasentwickelung  an  den 
Oberflächen  der  feinen  Platindräthe. 

5.  Die  beiden  InductionsstrOme,  welche  beim  Schliefsen 
und  Oeffoen  der  Kette  durch  die  Zweigleitung  aPb  (Fig.  13) 
laufen,  polarisiren  die  Platindrähte  in  entgegengesetztem 
Sinne.  Die  Polarisation,  die  nach  volktändiger  Schliefsuog 
unvermeidlich  eintreten  mnfs,  addirt  sich  folglich  als  Trieb- 
kraft zu  der  durch  Unterbrechung  inducirten  elektromoto- 
rischen Kraft 

Da  die  Bedeutung  dieses  Einflusses  auf  die  Gröfse  des 
Extrastroms  sich  nicht  unmittelbar  beurtbeilen  läfst,  so  war 
es  von  Interesse,  dieselbe  experimentell  festzustellen.  In 
dieser  Absicht  wurde  an  Stelle,  der  Spirale  zwischen  a  und 
6  (Fig.  13)  ein  Neosilberdraht  von  gleichem  Leitungswider- 
stande, femer  bei  O  in  der  Nebenschliefsung  ein  Galvano- 
meter mit  einfacher  Nadel  eingeschaltet.  Das  Multiplicator- 
gewinde  des  letzteren  bestand  aus  430  Windungen  eines 
2  Millimeter  dicken  Kupferdrahts.    Es  konnte  also  keinen 
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sdir  hoben  Grad  der  Empfindlichkeit  besitzeo.  Bei  7  im 
Hauptdrabt  befand  sich,  nvie  früher  schon  erwähnt  worden, 
eine  Tangenteobussole»  bei  R  ein  Stromregulator.  Zwei 
Bunsen*sche  Paare  erregten  einen  Strom,  dessen  Stärke 
im  Hauptfirabt  auf  16®  gebracht  wurde. 

Ein  Theil  dieses  Stromes  mufste  seinen  Weg  durch  die 
Verzweigung  aPb  nehmen.  Gleichwohl  zeigte  die  Nadel 
desy  wie  gesagt,  nicht  sehr  empfindlichen  Galvanometers 
keine  Ablenkung  weil  die  Stärke  des  auf  sie  einwirkenden 
Stromtheils  wegen  der  rasch  eintretenden  Polarisation  nicht 
nachhaltig  genug  war. 

Als  hierauf  die  Räder  des  Analysators  in  dem  Sinne 
gedreht  wurden,  dafs  bei  jedesmaliger  Unterbrechung  des 
Hauptstroms  die  Leituog  a^bPa  geschlossen  blieb,  ako 
die  in  der  Zersetzungszelle  polarisirten  Elektroden  sich  ent- 
laden konnteo,  um  bei  fortgesetzter  Drehung  des  Analy- 
sators sich  immer  wieder  von  Neuem  zu  polarisiren  and 
gleich  darauf  zu  eotladen,  so  lieCs  sich  weder  durch  eine 
einzige  Unterbrechung,  noch  durch  eine  Folge  von  Unter- 
brechungen und  Entladungen  eine  merkliche  Einwirkung 
auf  die  Nadel  bervorbringeu.  So  wie  aber  der  Neusilber- 
draht zwischen  a  und  b  wieder  durch  die  Drahtspirale  mit 
eingeschobenem  Eisenkern  ersetzt  wurde,  genügten  4  Unter- 
brechungen rasch  hintereinander,  um  die  Galvanometemadel 
im  Sinne  des  Extrastroms  bei  OeflBsung  der  Kette  um  45* 
abzulenken.  Bei  umgekehrter  Drehung  des  Analysators, 
d.  h.  bei  AusschlieCsung  des  Unterbrechungsstroms,  wurde 
die  Nadel  nach  der  andern  Seite,  obwohl  nijcht  mit  der- 
selben Kraft  als  vorher,  getrieben. 

Aus  diesen  Erfahrungen  geht  hervor,  daHs  die  Polarisa- 
tion der  feinen  Platindrähte  in  der  Zersetzungszelle  die 
beobachteten  Ablenkungen  der  Galvanometernadel  weder 
eingeleitet,  noch  dafs  sie  irgend  einen  meCsbaren  Beitrag 
dazu  geliefert  haben  konnte. 

6. .  Die  Pokrisation  hindert  die  freie  Bewegung  der 
Elektricität  durch  die  Flüssigkeit  der  Zersetzungszelle,  flber- 
nimmt  aber  eben  dadurch  innerhalb   bestimmter  Gränzen 
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die  Rolle  eines  Ventils,  welches  die  StrOmnng  dnrdi  dHe 
Zwdgleitutig  aPb  ton  dem  Angenblicke  an  dwchli^bl^  am 
dieselbe  in  der  Zweigleitung  a^b  ihre  tolle  SttAo  errddit 
bat  nnd  ongdiindert  fortdanert. 

Es  ist  vorher  bettierkt  worden,  da(s,  ohne  RUtwMQttg 
der  IndactioD,  bei  Anwendung  von  xwei  Kohlen-Zink- 
paaren,  eine  Stille  too  16*  des  Hanptstroms  nidit  genl%l^ 
nm  in  der  NebenscbliefstiDg  eine  sichtbare  Einwirkung  atif 
das  Galvanometer  O  hervorzubringen.  Dasselbe  Teriialten 
zeigte  sidi  aber  auch  noch  bei  betrSchtlich  stärkeren  StH^ 
men  uod  konnte,  unter  dauernder  Sdiliefisong  dtt  KetM^ 
selbst  bei  Anwendung  von  drei  nnd  vier  Bunsen'sdiai 
Paaren  erzielt  werden,  theils  dnrdi  Regulimng  der  StiriLe 
des  HaopCstrooMi,  thals  durch  Abinderangen  im  Leitunga- 
widerstande  der  Zweigleitung  a^b  (Fig.  IS),  Taf.  V. 

Es  seien  E  und  P  die  beiden  Krifte,  von  welchen  die 
Bewegung  der  Elektridtat  in  dem  leitenden  Sjrstem  (Fig.  13) 
abhangig  ist,  und  die  Richtung  von  P  (der  Polarisatidli) 
sey  derjenigen  von  K  entgegengesetzt.  Bezeichnen  wir 
femer  mit  r,  I  und  /'  die  Widerstände  in  den  Abtbei- 
Inngen  aKb,  a^b  und  aPb  der  Leitong,  so  ergiebt  aidi 
als  Folgerung  aus  dem  Oh  mischen  Gesetze,  dafs  die  dek* 
trische  StrltaMrng  in  der  Zweigleitung  T,  in  welcher  sich 
die  Zersetzungszelle  befindet  und  die  Polarisation  ihren 
Sitz  hat,  durch  die  Gleichung: 

anagedrfickt  werden  kann. 

Die   Stromstärke  q    wird  Nall    unter   der  Bedingtti^ 

ä;      M-r 

D.  h.  hat  man  das  Verhältnifs  '-y^  so  gew&hlt,   da(s 

es  dem  Quotienten  der  elektromotorischen  Kraft  durch  den 
Widerstand  der  Polariaation  wenigstens*  gUidikommt,  wo 
niqbt  dfmeUHBn  ttbcitriffi,  so  wird  deryenige  Theil  des 
Pliifptatroma,   welcher  ias  ersten  Angenblioke  dwrcb  die 
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ZweigleitaDg    za    fliefsen    trachtet,    nimlkh    der    Theil: 

^        .,,  sich  durch  Polarisimng  der  Platinelektroden 

den  Weg  alsbald  selbst  absperren.  Genauer  aosgedrfickt: 
es  vf ird,  nachdem  die  Bewegung  der  Elektricität  durch  die 
Zweigleitung  a^&  gleichförmig  geworden  ist;  durch  die  an- 
dere Verzweigung  aPb  gerade  nur  so  viel  noch  flieben 
köDoen,  ab  erforderlich  ist,  die  einmal  vorhandene  Polaris' 
lation  unverändert  zu  erhalten.  Diese  Menge  ist  aber  we- 
gen der  Sufserst  geringen  Oberfläche  der  Elektroden  nicht 
beträchtlich  genug,  um  von  einem  nicht  sehr  empfindlichen 
Galvanometer  mit  einfacher  Nadel  angezeigt  werden  zu 
können«  So  wird  es  also  möglich,  die  Induction  des  eleo- 
irischen  Stroms  auf  die  Masse  seines  eignen  Leiters,  wenn 
nicht  unabhängig  von  einem  störenden  Einflüsse  des  Haupt- 
Stroms,  aber  doch  in  ganz  nnzwddeutiger  Weise  sichtbar 
zu  machen,  und  zwar  die  Induction  sowohl  bei  Schliefsung, 
wie  diejenige  bei  OeflBsung  der  Kette« 

7«  EleUrolyHscke  Wirkungen  der  beiden  Em§ra$iröme. 
Mit  Hülfe  eines  einfachen  Stromunterbrechers,  z.  B.  eines 
Blitzrades  oder  eines  Nee  ff  sehen  Hammers,  läfist  sich 
zwar  eine  reichliche  Wasserzersetzung  erzielen;  die  gewon- 
nenen Resultate  sind  jedoch  in  der  Regel  nicht  vergleich- 
bar, weil  beide  Inductionen  stets  abwediselnd  und  in-  ent- 
gegengesetztem Sinne  ihren  Einflnis  auf  die  Zersetzungp- 
flttssigkeit  ausüben.  Der  Gebrauch  des  Analjsators  erlaubt, 
die  zersetzende  Kraft  beider  Inductionsströme  getrennt  zu 
Studiren;  da  man  es  je  nach  der  Richtung  der  Drdiung 
gpnz  in  der  Hand  hat,  den  einen  dieser  Ströme  mit  voU- 
stänAgem  Ausschlüsse  des  anderen  in  Cirkulation  zu 
setzen. 

Um  die  unter  verschiedenen  Umständen  eintretenden 
Wirkungen  genauer  vei^ldchen  zu  können,  wurden  die 
ausgeschiedenen  Gase  in  den  firtlher  besdiriebenen  engen 
MeÜBröhren  aufgefangen.  Da  jedoch  die  während  eines 
Versuchs  gesammelten  Mengen  immer  nur  gering  waren, 
so  lieÜB  man  sie  wihrend  einer  Reihe  von  Beobachtuigm- 
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in  den  getheilten  Röhren  sich  ansammeln.  Man 
dadurch  neben  einer  besseren  Controlle  den  Vortbeil,  daA 
eine  hier  sehr  in  Betracht  kommende  Fehlerquelle,  nlmÜch 
die  AuflOslichkeit  des  Gase,  bedeutend  vermindert  ward«. 

Die  Räder  des  Analysators  worden  zuerst  so  eingeatdttl^ 
dafs  bei  gleichförmig  fortgesetzter  Drehung ,  immer'  in 
gleichem  Sinne,  nur  die  SchUefsungs-lndnetion  ihre  electrd- 
lytische  Wirksamkeit  geltend  machen  konnte,  während 
der  Oeffiiungsstrom  an  den  Unterbrechongsstellen  als  Fonka 
tiberging. 

Die  Mengen  des  gesammelten  Saoerstoffi(O)  und  Waaser- 
Bio&  (H)  sind  nach  dem  direkten  'Ergebnisse  der  Ableaiäi- 
gen  iu  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt,  deren  zweite 
mit  II  überschriebene  Spalte  die  Anzahl  Umdrehungen  des 
Analysators  von  einer  Ablesung  zur  andern  angiebt  Dia 
Temperatur  hielt  sich  während  der  ganzen  Versuchszeit  onf 
15®  C;  der  Barometerstand  auf  0®  reducirt  war  744"^ 
Der  Höhenunterschied  des  inneren  und  äufseren  Wasser- 
spiegels betrug  nach  der  ersten  Ablesung  172,4",  nach  der 
letzten  Ablesung  150*".  Die  Pressungen  dieser  flOasigen 
Säulen  (Schwefelsäure  von  1,14  spec  Gew.)  kommen  den- 
jenigen von  14,5*"  und  beziehungsweise  12,5**  Quecksilber 
gleich. 

Den  Strom  lieferten  zwei  Kohlen* Zinkpaare.  Seine 
Stärke  betrug  anfangs  45^  erhielt  sich  aber  nidit  bei  die- 
ser Gröfse  und  zeigte  sich  überhaupt  nicht  beständig  genug, 
um  eine  eigentliche  Messung  zu  erlauben. 

Tafel  L 


Nonmer 

WauerMofliDCDge 

dei  Versuchs. 

n 

0 

H 

für  400  Umdrek. 

1 

600 

4 

8 

5,33 

2 

400 

6.2 

12,5 

4,50 

3 

600 

6,7 

13,8 

0,87 

4 

300 

•8,2 

16,8 

4,00 

6 

400 

8,3 

17,2 

0,40 

Acfs  der  Yergleichung  der  in  der  dritten  und  vierten 
Spalte  enthaltenen  Zahlen  ergiebt  sich,  dafs  die  Zersetzung 


347 

immer  nach  derselben  Richtung  vor  ^eicb  gegangen  sejn 
mulste,  dafs  also  die  electroljtische  Wirkung  des  Oeff- 
nungsstroms  scharf  aasgeschlossen  war«    . 

,  Bei  den  beiden  ersten  Versuchen  war  die  Höhlung  der 
InductionsroUe  mit  Eisenstiften  gefüllt,  bei  dem  dritten 
waren  diese  Stifte  herausgenommen  und  bei  dem  vierten 
ffieder  eingeschoben  worden.  Endlich  wurde  die  Induc- 
tionsroUe ganz  entfernt  und  durch  einen  Neusilberdraht 
▼on  gleichem  Leitungswiderstande  (von  lyS""*  Dicke  und 
4,25  Meter  Lftnge)  ersetzt  Die  Wasserstoflfmengen,  welche 
unter  diesen  verschiedenen  Verhältnissen  auf  |e  400  Um- 
drehungen ausgeschieden  worden  waren,  überblickt  man  in 
der  fünften  Spalte.  Dieselbe  beruht  auf  der  Annahme,  daCs 
die  Zersetzungsmenge  der  Anzahl  Umdrehungen  proportional 
blieb.  Diese  Annahme  UÜst  sich  zwar  durdi  die  vorliegen- 
den &fahrungen  nicht  als  gerechtfertigt  ansehen.  Da  je- 
doch die  Richtigkeit  derselben  durch  sp&tere  Versuche  dar- 
gethan  werden  wird,  so  ist  einer  bequfm^ren  Vergleichung 
Willen  hier  schon  davon  Gebrauch  gemacht  worden. 

Die  Versuche  1,  2  und  4,  verglichen  mit  3,  lassen 
das  grofse  Uebergewicht  der  Eisenstifte  bei  der  Schliefsungs- 
induction  erkennen.  Dafe  aber  auch  die  Drahtrolle  ohne 
Eisenkern  eine  sehr  merkliche  Induction  bei  SchlieCsung 
ausgeübt  hatte,  zeigt  eine  Vergleichung  des  dritten  mit  dem 
f&nften  Versuche.  Eine  geringe  Wasserzersetzung  behauptete 
sich  selbst  dann  noch,  als  die  Rolle  durch  den  Neusilber- 
draht ersetzt  wurde,  der  in  nicht  ganz  6  Windungen  um 
eine  Walze  von  Holz  herum  lief.  Diese  bei  dem  fünften 
Versuche  erhaltene  Gasmenge  darf  jedoch  nicht  voUstttndig 
auf  Rechnung  einer  Inductionswirkung  gebracht  werden, 
denn  in  Folge  der  sehr  grofsen  Stirke  des  Hauptstroms 
sah  man  auch  bei  dauernder  Schliefsung  einzelne  Gasbläs- 
chen aufsteigen.  Sie  lieferten  binnen  30  Minuten  anhalten- 
der Schliefsung  0,3  Volumen  Wasserstoff  und  0,1  Volum 
Sauerstoff.  Der  EinfluCs  der  Induction  zur  Verstärkung 
der  Gasentwickelung  war  indessen  nicht  zu  verkennen,  so 
vfie  man  begann,  den  Analysator  zu  drehen. 
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8.  Dateb  die  Untefbrechangs^Iodocflon  erhdt  man  eine 
weit  ausgiebigere  Wasserz^rsetxttQg;  aucb  genügt  dato 
schon  ein  einziges  Kohlen-Zinkpaar,  obschon  dasselbe  bei 
direkter  Einwirkung  an  den  feinen,  glänzenden  PlatfndrAten 
des  Voltameters  nidit  die  geringste  Spor  von  Gas  abiu- 
scheiden  vermochte. 

Die  Versuche  der  folgenden  Rtfhe  beziehen  sidr  aof 
eine  Stromstärke  von  22^,55  der  Tangentenbnssole.  Die 
Temperatur  blieb  fast  unverindert  die  von  16^  C;  der 
Barometerstand  auf  0^  des  Quedisilbers  reducirl  war 
716,1—. 

Die  Volumangaben  der  Gase  sind  die  Unterschiede  der 
unmittelbar  mit  dem  Cathemometer-Fernrohr  abgelesenen 
Zahlen.  Um  dieselben  genau  auf  gidcben  Druck  redudren 
zu  können,  ist  zuvor  der  jedesmaUge  Niveau-Untersdded 
des  inneren  und  äufseren  Wasserspiegels,  als  Quecksilber- 
s&ule  ausgedrückt,  von  dem  Barometerstande  in  Abzug  zq 
bringen.  Diese  kleinen  Quecksilbersfiulen  sind  in  der 
Spalte  (p**)  enthalfen.  Da  die  Dichtigkeit  der  verdflnnten 
SSure  (1,14)  bekannt  war,  so  konnten  sie  aus  dem  unmittel- 
bar gemessenen  Höhenunterschiede  leicht  berechnet  wer- 
den. Die  Räder  des  Analysators  waren  so  gestellt,  dala 
Während  der  Drehung,  so  oft  die  Unterbrechungsstelle  p 
getffihet  Wurde,  q  noch  eine  kurze  Zeit  geschlossen  blieb, 
so  dafs  der  indudrte  Strom  in  der«  geschlossenen  Leitung 
a^hPa  (Fig.  13,  Taf.  V)  circuliren  konnte.  An  der  Unter- 
brechungsstelle p  ging  bei  dieser  Anordnung  niemals  auch 
nur  der  kleinste  Funken  fiber.  Die  ganze  Menge  der  in- 
dudrte Clektricität  mufste  sich  also  durch  die  Neben- 
kdiliefsung,  d.  h.  durch  die  Zersetzungszdle,  entladen  haben« 
Die  Bezeichnungen  in  der  Tabelle  haben  dieselbe  Bedeulnng 
wie  vorher. 

Tafel  n. 

%  O  H 

'      300  2,3  4,7 

300  2.2  4,5 

800  4;i  8;S 

300  0,17  0,3 


NaiDiDflr 
d«  Vcrtncbf. 

* 

1 

2 

3 

4 

5,87 
4,19 
4,19 
3^86 
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-  Vor  dem  BegiQD  dieser  Versucfae  befkqdep  sich  in  dem 
WaBserstoffrobr  bereits  43  Volumtheile  H,  m  dem  Sauer- 
stqlTrphr  21  Volumtheile  0;  beide  Gasmengen  unter  eipem 
Drucke  von  746,10  —  7,46  Millimeter  Quecksilber.  Diese 
Gase  stammten  von  Ahnlichen,  vorlttufigen  Versuchen  her, 
iiß  mit  1  bis  3  Bunsen'schen  Paaren  ausgeführt  worden 
waren.  Aus  dem  Verhältnib  beider  Zahlen ,  weiches  mit 
dam  von  2  zu  1  so  gut  übereinstimmt,  als  es  sich  bei  der 
etwas  gröfseren  AuflOsIichkeil  des  Sauerstoffs  irgend  er* 
warten  läfst,  ersieht  man,  dafs  auch  hier  andere^  dem  Els^ra- 
Strom  fremde  elektroljtische  Einwirkungen  yollständjg 
aufgeschlossen  waren;  dafs  insbesondere  im  Augenblicke 
der  SchlieCsong  keine  Gasentwickelung  stattgefunden  haben 
konnte. 

Bei  dem  ersten  und  zweiten  Versuche  war  die  cjlin- 
drische  Höhlung  der  Rolle  mit  Eisenstiften,  bei  dem 
dritten  mit  einem  massiven  Eisenkern  ausgefüllt  worden; 
bei  dem  vierten  hatte  man  sie  leer  gelassen. 

Die  Vergleichung  der  beiden  ersten  Versuche  lehrt, 
dafs  unter  gleichen  NebenumstSoden  die  Gasentwickelung 
der  Anzahl  Umdrehungen  des  Analysators  proportional  war. 
Die  Gasmengen  am  Schlüsse  des. zweiten  und  dritten  Ver* 
suchs  stehen  unter  gleichem  Druck.*  Die  anfängliche 
Wasaerstoffmenge  von  43  Volumtheilen  auf  denselben  Druck 
reducirt,  wird  42,8.  Die  Menge  des  durch  No.l  und  No.2 
zusammen  gelieferten  Gases  beträgt  hiernach  9,4,  wihrend 
No.3  füreine  gleiche  Anzahl  Umdrehungen  nur  8,5  lieferte. 
Gleichwohl  war  das  magnetische  Moment  der  Inductions- 
rolle  mit  massivem  Eisenkerne  das  stärkere.  Dasselbe  ver- 
hielt sich  zu  dem  Momente  bei  eingeschobenen  Eisenstiften 
wie  6  zu  5.  Da  die  in  beiden  Fällen  erzeugten  Induc- 
tionsströme  gleichen  Widerstand  zu  übervrinden  hatten,  so 
folgt,  dafs  die  durch  die  Stifte  inducirte  elektromotorische 
Kraft  ungeachtet  des  geringeren  magnetischen  Momentes 
der  Stifte  im  Uebergewichte  war. 

Der  vierte  Versuch  läfst  erkennen,  wie  rasch  die  Stärke 
der  Induktion  sich  vermindert,  wenn  die  Mitwirkung  des* 
ausgeaphlpssen  i^t 
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In  der  folgenden  Versadisreihe,  weldie  betwedLt,  den 
Einflula  ongleicher  Stromstlrken  hervortreten  so  lanen, 
blieb  die  Höhlang  der  Inductionsrolle  stets  mit  den  EiBm- 
stiften  gefällt.  Die  Temperatur  schwankte  zwischen  19^0 
und  19^,75.  Sie  wurde  bei  Vergleichung  der  gemessenen 
Gasvolume  als  constant  angenommen  und  unberficksiditfgt 
gelassen.  Es  mag  genfigen,  nur  die  Voluminderungen  im 
Wasserstoffrohr  hier  mitzutheilen,  weiche  mit  mOglidister 
Genauigkeit  auf  die  schon  beschriebene  Weise  gemessen 
worden  sind.  Der  Barometerstand  auf  0*  reducirt,  sank 
von  anfangs  748,4""  bis  zu  747,6""  bei  Beendigung  der 
Messungen.     Es   wurde  748""  als  Mittelwerth  genommen. 

Hier  folgen  zunächst  die  unmittelbaren  Ablesungen  der 
Wasserstoff- Volume  (100  Abtheil.  ^  25  CC),  und  die  dar- 
auf mit  Rücksicht  auf  den  Höhenunterschied  (p""  als  Queck- 
silbersAule)  des  Aufseren  und  inneren  FlOssigkeitsspiegeb 
abgeleiteten,  sfimmtlich  auf  den  Druck  von  748""  reducirten, 
also  genau  vergleichbaren  Zahlen. 

Tafel  m. 


H 

p 

B  unter 

femetieDe 

UnlMtdiiede. 

748— 

Draek. 

« 

16,50 

12,6 

16,22 

22,10 

5,60 

11,5 

21,76 

5,54 

200 

27,70 

5,60 

10,5 

27,31 

5,55 

200 

31,45 

3,75(») 

9,8 

31,04 

3,73(«) 

400 

37,00 

5,55 

8,8 

36,56 

5,52 

300 

42,45 

5,45 

7,8 

42,01 

5,45 

400 

45,75 

3,30 

7.1 

45,32 

3,31 

400 

47,76 

2,00 

6,7 

47,32 

2,00 

600 

Beim  Beginn  der  Messungen  befanden  sich  bereits 
16,50  Abtheilungen  Wasserstoffgas  in  der  Glasglocke,  und 
die  Flüssigkeit  darin  hatte  sich  möglichst  mit  diesem  Gase 
gesSttigt. 

Die  Bestimmung  der  Starke  des  indudrenden  Stroms 

geschah,  wie  bisher,  immer  mittelst  der  Tangentenbussole 

^in  der  Art,  dais  von  den  Ablenkungen  rechts  und  links 

vom  Nullpunkte  das  Mittel  (a)  genommen  wurde.    Auch 

wurde  Sorge  getragen,  die  Stromatirke  wShmd  der  Dauer 
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mnes  Versuch»  constant  zq  erhalten,  indem  man  den  Ana- 
lysator Ton  Zeil  zu  Zeit  in  Ruhe  setzte  und  die  Stellung 
der  Nadel  prüfte.  Als  Elektromotor  dienten  zwei  Kohlen- 
Zinkpaare.  Bei  dauernder  Schliefsung  dc»rseiben  zeigte  sich 
an  den  Platindrfihten  keine  Gasentwickelung« 

Diese  Versuche  beziehen  sich  auf  Wirkungen  der 
Unterbrechungsindnetion,  mit  einziger  Ausnahme  des  mit 
(*)  bezeichneten.  Bei  diesem  wurde  vergleichungsweise 
die  zersetzende  Kraft*  der  Schliefsungsinduction  geprüft 
Um  den  ausgeschiedenen  Wasserstoff  im  Rohr  Jftnffiingen 
zu  könneu,  hatte  man  natürlich  für  diesen  Fall  die  Richtung 
des  Stroms  umgekehrt  • 

Tafel  IV. 


H 

H 

l 

bei  400  Umdreh. 

a 

tnga 

berechoet 

P 

11,10 

33.25 

0.65563 

11,10 

6,02 

3,73  (•) 

33,25 

0*65563 

7,36 

25,20 

0,47056 

7,34 

4.32 

5.45 

20,15 

0,36694 

5,24 

3,37 

3,31 

15,60 

0,27921 

3,46 

2,56 

1,33 

10,10 

0,17813 

1,40 

1.64 

9.  Nach  den  Beobachtungen  Edlunds  und  Rijke's 
und  auch  aus  Gründen  der  Wahrscheinlichkeit  soll  die 
Stärke  des  Extrastroms  (eigentlich  die  Menge  der  durch 
Induction  in  einer  und  derselben  Leitung  erzengten  Elek- 
tridtät)  derjenigen  des  inducirirenden  Stroms  proportional 
sejn.  Bei  den  vorliegenden  Versuchen  hat  sich  dies  je- 
doch nicht  gezeigt.  Der  Grund  liegt  in  den  Einflüssen  der 
Polarisation. 

Der  Extrastrom  circulirt  in  der  geschlossenen  Leitung 
a^bPa  (Fig.  13,  Taf.  V).  Seine  Bewegung  wird  aufgehalten 
durch  den  Widerstand  dieser  Leitung  und  zugleich  durch 
den  der  Polarisation.  Nennt  man  C  die  GrOfse  der  indu- 
cirten  elektromotorischen  Kraft  und  t  die  Zeit  ihrer  Wirk- 
samkeit, so  kann  die  Menge  der  im  Umlauf  gesetzten  EIek« 
tricitftt  durchjdie  Gleichung 
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ausgedrOckt  werden.  Die  ElektricilHwcBge  f  iil  UfT. 
durok  das  Volum  des  ausgeschiedenen  Wmuntolb  gt- 
messen,    fllan  kann  daher  qssH  setien. 

Der  Leitungswiderstand  {  blieb  bei  sfimmdidieB  Wir* 
knngen  der  Unterbrechungs-Induction  uaverindert  nod  darf 
daher  als  Einheit  genommen  werden» 

Die  Stromstärke  ist  durch  inga  gemessen.  Es  d|uf  deb« 
das  Prodttct  ^tsssainga  gesetzt  werden;  wo  a  eint  niber 
XU  bestimmende  Constante  vorstellt  So  yerwandelt  sieb 
der  obigei^Aosdmck  in  den  folgenden: 

H  SS  aing  a '^  Pt. 

In  dieser  Gleichnng  treten  die  beiden  unbekannten  • 
und  Pt  auf.  Indem  ich  PI  versuchsweise  als  constant  an- 
nahm,  liels  sich  diese  Constante  zugleich  mit  a  aus  der 
Combination  von  je  zwei  Versudien  ableiten.  Ans  dem 
Mittel  aller  dieser  Werthe  ergab  sich: 

a  — 20,30 
Pi^  2,21 

Die  mit  diesen  Zahlen  berechneten  in  der  vierten 
Spalte  enthaltenen  Wasserstoffinengen  kommen  den  Resol- 
taten  der  Beobachtung  nahe  genug,  um  obige  Annahme  zu 
rechtfertigen. 

Die  Wasserstoffentbindung  im  Zersetsungsapparate^ 
während  der  Drehung  das  Analysators,  trug  durdiaus  nidit 
das  Gepräge  eines  Intermittirens;  vielmehr  zeigte  sich  um 
die  ganze  Oberfläche  der  feinen  Platindrähte  eine  lebhafte^ 
sehr  gleichförmig  fortdauernde  Gasentwickelung.  Die  Po- 
larisation mufste  daher  in  allen  Fällen  ihren  Mazimalwerth 
angenommen  haben,  d.  h.  eine  beständige  GrOise  geworden 
seyn.  Folglich  muiste  bei  allen  hierher  gehörigen  Ver- 
suchen auch  t  constant  geblieben  seyn.  Dieb  lieb  «ich  im 
Voraus  erwarten,  denn  weder  das  Inductionsverfahren  noch 
die  Art  der  Unterbrechungen  hatte  im  Umfange  dieser  Ver- 
suchsreihe (den  mit  (*)  bezeichneten  Versuch  natOrlich  aus- 
genommen) irgend  eine  Abänderung  erlitten. 

Die  fünfte  Spalte  von  Tafel  IV  giebt  das  Verhältnib 

^^^  OB  ^  BS  ^ ,  d.  h.  den  Quotienten  der  indudrten  Kraft 


sss 

4mrA  dao  WM^üland  der  Pdiuisationu  Did  idtdocirte 
Knk  Obaiil€i|gl,  wie  nan  $ith%i  «el^t  bri  der  oflkwttobftea 
dfv  gtwJlUleQ  StrcHMtkrl^ra  sduni  bedwteod  die  Polaris 
satioD.  >li#Mire  bette,  wie  yorher  gezeigt  woitden,  bei 
allfa  VeMiMhen  dffr  Refbe  ihim  ffötstm  Wfi th,  4  b.  di« 
Kffuft  fron  1.9ft  coMtanteo  Koblen-SalvMrei^  erreidil. 
Die  indudrle  Kieft  äbentieg  deniMch  bei  der  geriDgstea 
Stromstftrke  die  Kraft  von  drei  und  erbob  sieb  bei  der 
gri^ten  |ii|  aar  Kraft  too  »wölf  Paaren. 

Da  die  Zablen  der  dritten  und  fOiiften  Spalte  propor- 
tional  sind,  so  ist  nunmebr  leicbt  au  seben,  pit  welcber 
ScbnelUgkeit  die  indudrte  iCnft  bei  steigende  Stroasstirke 
loninuat,  dafs  sie  z.  B.  bei  einer  Stärke  des  induoirendea 
StEOiM  wm  tngfiO®  bereite  die  Kraft  von  105  Koblen-Zink-. 
paansn  fibersteigen  inub» 

DaCi  so  grobe  Krifte  gleicbwobl  nur  geringe  Elektrici- 
tfttsmepgeB  in  Bewegung  setsei^  können ,  erklärt  sick  aus 
der  Kflne  ibrer  Wirknngszeit.  * 

191  Die  InductioB  Mbt  sieb  einer  Arbeit  vergleicheo, 
welche  ein  tlektriseher  Stron,  eey  es  im  gAatm  bena<^ 
barten  Leiter,  sei  es  in  der  Masse  seiues  eigenen  Leiters 
erzeugt  Dieselbe  Arheitsgrtt/se  niuft  von  Neuem  hervor- 
gebracht  werden,  während  der  indudrte  Körper  in.  seinem 
froheren  Zustand  zurücktritt  Dieses  Arbeitsmaafs  kann 
durch  die  Zeit,  in  der  die  Arbeit  in  beiden  Fällen  yoll- 
bracht  wird,  nicht  zunehmen,  noch  sich  veraindem;  stets, 
nrab  der  Bedingung 

Genfige  gesdieben;  JL  h.  die  Grobe  der  elektrisfhen  Aus« 
acbeidiHigskyaft  (wähaend  der  Leiter  seinen  Zustand  än- 
dert, oder  den  fnibereo  wieder  annsaimt)  multiplioirt  mit 
der  Wirkungszeit,  muft  in  beiden  Fällen  gleich  sein. 
Wenn  daher  beide  Inductiouen  in  demselben  geschlossenen 
Leiter  wulwffßt^  müsse«  gleii^e  Elektricitätsuiengen  in^Cir- 
kqlMlPn  gef^t^  werden.  Wirklich  bat  Edlund  in  der; 
g^^  Anfange  erwähnten  A^rbeit  die%^  Reenltet  beobrr 
achtet  :  V 

PoSS«B^«CP«  Au.  B4.  CXXX.  23  . 
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Nadi  deo  in  der  vierten  Tafel  nifgellieilten  Kahl« 
waren  dorch  Oeflhongsindnction  bei  einer.  Stronsllrk^ 
tng  33*,25  und  durch  400  Umdrehungen  des  Analjaatin 
llylOVolame  Gas  eihalten  wurden*  Dieselbe  Stfomallrke 
bei  einer  gleichen  Anzahl  Umdrehungen  hatte  dlirdi 
SdiliefsnngsindoGtion  nur  3,73  Volume  WaasentolF  gelte- 
fert.  Diese  Wirkungen  beider  Indactionen  blieben  abo 
sehr  weit  von  der  Gleichheit  entfernt  Allerdings  waren 
die  Leitungswiderstlnde  beider  Ströme  nicht  ganz  gleidii 
denn  dem  Oeffdungsstrom  ist  der  Weg  a^bPa  (Fig.  13, 
Taf.  V)  ▼orgeachrieben y  derselbe  hat  also,  um  die  ArOher 
(io  N.  6)  gewählten  Bezeicbnungen  beizubehalten,  den  Lei» 
tongswiderstand  f  +  f  zu  flberwinden,  dagegen  bleibt  ftr 
die  Dauer  der  SchliefsiingsiDduclion  die  ganze  Leitoogpge^ 
schlössen.  Während  dieser  Zeit  sind  die  KrSfte  K  nnd  £ 
in  den  Abtheilnngen  r  und  I  der  Leitung  einander  ent- 
gegengesetzt, in  der  Nebonscbliefsung  f  haben  sie  gleiche 
Richtung»  So  entstehen  zur  Bestimmung  der  Elektridtita* 
mengen,  die  sich  durch  die  drei  Theile^der  Leitung  be- 
wegen, die  folgenden  Ausdrücke:    Es  strömt  durdi  r 

durch  l  geht 

endlich  bewegt  sich  durch  l 

Der  Werth  9'  in  der  zweiten  dieser  Gleichungen  kann 
einleuchtender  Weise  nie  bis  auf  Null  heruntei^hen,  und 
ninCs  immer  positiv  bleiben.    Daraus  folgt: 

Die  Grölse  der  indudrten  Kraft  C  kann  niemals  die 
Gröfse  von  K  erreichen,  wird  aber  derselben  um  so  nSher 
treten  können,  )e  gröfser  der  Widerstand  l  im  Vergleich 
sn  r. 
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Die  dritte  Gleiehong  beatiiiiait  die  Starke  das  diindi  die 
Nebenecbliefeung  laufenden  Stroms«  Diese  SMrke  li^ 
uffsnlMir  swiedken  den  GrtbiBen 

de  wird  fanmer  gröfser  sein,  als  der  erste  dieser  Aasdrflcke, 
and  den  xweiteu  nie  erreichen* 

Es  bedeutet — y^ —  den  Leifungswiderstand»  wel- 
chen ein  durch  t  laufender  Strom  Oberhaupt  erfllhrt  Der- 
idbe  ist  geringer  all  der  Widerstand  I  +  ',  den  der  Uater- 
bredinttgsstroai  erflhrt,  fllllt  aber  mit  diesem  fast  xnsammen, 
wenn,  wie  in  unserem  Falle,  f  gegen  r  und  ( |;ehalten 
aehr  grofs  ist  Setzen  wir  zur  AbkQrzung  und  als  erste 
Anniherung 

so    verwandeln    sich    die    beiden    vorerwShnten    Grins» 
werthe  in' 

Da  die  GrOfse  des  durch  1'  wirklich  ka£snden  Stroms 
zwischen  diesen  Grftnzen  liegen  mufs,  so  sieht  man  nnn- 
mebr  leicht,  dais  die  Menge  der,  wShrend  d^  Dauer  der 
Schliefiiungsinduction  durch  die  Nebenschliefeung  bewegten 
Elektridtilt  unter  dem  Einflufs  der  ursprlingKcbeo  elektro* 
motorischen  Kraft  der  Kette  TersUIrkt  wird,  dais  sie  folg- 
lich mehr  betragen  mflliste,  ak  die  Oejflhongsinduction  zu 
liefern  vermag.  Das  diesen  Folgerungen  gerade  entgegen- 
gesetzte Resnltat  der  Beobachtung  eiklärt  sich  aus  der 
Polarisation  der  Elektroden.  Denn  mit  Bflcksicht  auf  die- 
sen Widerstand  f^llt  die  ganze  Menge  der  durch  die  Zer- 
setzungszelle strömenden  Elektridtftt  zwiachen  die  Grlnzm 

Da  nun  £*<'  und  um  so  mehr  C<Ct  so  mnfsf  >l 

und  folgUch  anch  Ft>Pt  seyn.    D.  k  die  PolarisitiöB 

23« 
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WDMhtbeiligt  dte  SchliffsaneMtrom  id  Mmmd  Ondk^  ab 

dM  Ofifiivogastraiii.  -  •  ^  ^-^--^^ 

För  den  letzteren  dieser  tsMittlMmt  wurdb  vtnkmi*im* 

dem  man  l-i^l^pel  setzte,  die  Gleidumg  aofgettdlt 

H^^i—PtMmamgtt  —  Pt 
la  tibplicber  Waiwe  ftf-gM)!  sich  ite  dep  Syfclpfmnjit 

Strom  die  Nfthernngsgleicho^g:  .     . 

oder  da  ^t  =  f I, 

kl  wm  M  äotfio  ff  und  m  tngm  bekaoot,  a»  liiiit  aich  mit 
UaUa  diMer  GlmteBgen  Pi  «ad  Pt,  itM  folftUi  mnA  im 

VerhSh&ifs  -7-  ableften. 

■       .  ■* 
Nach  Tat  IV  war  unter  dem  Einflu(s  einer  Stronistili'kf 

tug  33^25  gefanden  worde^;   F»  11,10  und  ff  =  3/li'. 

Hieraus  ergiebt  sieb  ---  ssb  .^— -  as  4,33.   Das  so  bestimmte 

SeitverhftlCiilfs  isl  jedoch  ein  niedtlgsier  Gritttwerth,  also 
zu  gering,  weil  der  bei  der  Berechnung  benutzte  Wertk 
▼on  H*  aus  angegebenen  («crAildeo  zu  grofa  gefunden  wurde 
und  werden  mufste. 

f>a  der  Miflelwerth  der  durdi  Unterbrechung  indoefHen 
elektromotoriacben  Kraft  bei  oben  erwähnter  Stromstirke 
die  Kraft  TOli  12  Bansen -sehen  Paaren  erreicht  hatte,  da- 
hingegen das  Maxinum  der  durch  Schliefsnag  indudrteii 
Kraft  hinter  dor^on  2  Bansen^scben  Paaren  zurückgeblie^ 
ben  Sern  mmfste,  so  lenchtet  ein,  dafs  die  Zeit  der  Indue- 
tion  in  diesem  Falle  wenigstens  6 mal  so  grofs  war,  als  in 
jenem. 

11>  Ihn  den  Einflofe  ongleidier  Stronattrkm  anf  die 
StMidsuagsindaction  kennen  za  lernen,  ist  noch  die  fol» 
gmde  VermichsreÜie  ausgeführt  worden.  Der  Ap{Mirsit  Uidb 
deiwlbe,  wie  %^  der  voiliefgehenden  Reihe.  Die  Tem- 
peratur war  li#^  C.  Die  Volumaqgaben  der  Gase  beziehen 
sich  sttmmtlich  auf  einen  Druck  von  742**,  7.  Nur  die 
Wasieratoffoiengen  sind  hier  jnitgetMl^  4>bgleic)i .  jpuf  (Con- 
trolle  stala^adkdaaaiiigescbiedeiie  Saiier8t^%as.a«fgftfipn||[ail 
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imd  giemoes«!!  worden  isl.  Zwei  mit  nocb  lUigeliraaGhteii 
Staren  zaiMneDgeMUte  Buneien'ache  Paare  eneogten  4im 
indudveode»  Strom« 

Tafal  V.  • 


H 

ba  400 

1 

• 

ümdrdmDgtn 

•• 

.  i:-    •"«• 

Pit 

6/)0 

39,30 

0,81849 

10,620 

4,20 

32,55 

0,63830 

8^761 

1,40 

24,70, 

0.45995 

7,940 

0,67 

1535 

0,28391 

5,095 

die  Kraft  IS  bei  keiteii  dieser  Vcnache  die  GrMae 
▼on  «wei  KoblennnkpaaMn  ftberackritten  haben  konnte,  wm 
mockte  auch  der  Werth  der  Polariaation  anter  dem  Maxi«> 
nüm  geVlieben  und  vielleicht  bei  den  ▼encbiedeoen  Ver- 
suchea  nicht  ganz  gleich  seyn.  Jedenfalls  konnten  diese 
etwaigen  Verschiedenheiten  nor  wenig  betragen  haben. 
Wenn  demnach  die  Werthe  PH  der  vierten  Spelte  auch 
nur  als  Annäherungen  gelten  kduneo»  so  erkennt  man  doch 
aus  der  bedeutenden  Abnahme  derselbe  bei  abnehmender 
Stromstärke:  daf$  die  Zeit,  iDährend  der  die  SdUieteunge- 
JMnolieif  eidh  eoibJeH  mI  dbr  MmeAaisiubii  Adhte  ilü  ii^ 
dmirendm  Strome  ebmfaUe  ammmmt*, 

Zur  Best&mting  von  Pf  wurde  die  Gleiekuig 

fftmut^t^^Pi 
beBotst,  mdem  man  den  CoEffideotoi  aa*  30,30  ans  den 
▼erauchen  der  IV.  Reihe  entlehnte.  Dsesee  Verfahren  wat 
deabalb  tulissig,  weil  die  Zasanmeosetsnng  des  ScUieisniigB* 
bogeos  der  Kette^  sowie  insbesondere  der  Widerstand  der 
Letttoigen  l  and  t  nnverindevt  geblMen  war« 

AUsekttag  Svr  eäUraeoaeteraadal  dardi  die  Kytraitreem 
bei  Untorbreolioiia  »od  bei  Sehlifitaeg. 

la.    In  der  Zweigleitung  aPh  (Fig.  U^  !>£.  V)  konnte 

wie  wir  wissen«  ein  Galvanometer  eiogeseh^ltet  werden^ 

'  dessen  einfädle«  Nadel  Stiaöma  voia  so  geringer  Stärke^  daft 

sie  eine  sichtbare   Wasseraerseitupi^ .  in  ^en  Yoltaipeter 
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nicht  berroribriHgen  konnten ,  nicht  mehr  nsalgt«.  bi 
Ud>rigen  hielten  die  vergleidibar  gemachten  AMenknngeo  im 
Nadel  gleichen  Schritt  mit  der  Stiirke  der  GMentwicklaiig» 

Es  wurden  nun  nach  einander  drei,  xwei  ond  mletit 
nur  ein  Kohlenzinkpaar  in  die  Kette  gebracht  und  jedes- 
mal mit  Hülfe  des  Stromregulators  die  Stirke  des  Haopt- 
stroms  auf  12^1  (der  Tangentenbussole)  eingestellt.  Bei 
dieser  Stromstärke  teigte  sich  bei  dauernd  gesililossener 
Kette  keine  Wassereersetxung  in  der  Nebenschliefsong  und 
die  Nadel  des  Galvanometers  behauptete  ihre  natflriiche  Ruhe- 
lage. Die  Oeffoungs-Indoction  hatte ,  wie  man  im  Voraus 
erwarten  durfke,  in  den  drei  Fällen  gleicbe  \^^rkun^  d.  h. 
acht  Unterbrechungen  J^teremandrr,  herbeigefilhrt  doroh 
eine  Umdrehung  des  Analysators,  gaben  nach  dem  Mitlei 
wohl  übereinstimBiender  Versuche  Je  einen  ersten  Ausschlaf 
▼on  33*,3. 

Für  die .  S^liebungsinduction  dagegen  wurde  durdi  }• 
acht  SchlieÜBungen  (natürlich  bei  AusschluCs  der  Unter- 
brechnngsinduction)  erhalten: 

Zahl  der  Paare        3  2  1 

Aussfchlag  19^4.       i^jd  Oft 

Also  diefMem  Stromiiärken  indueirmi  im  AugmMkflm 
der  8chlief$vng  elektramoUniieh»  Kräfte  om  ungUicktr 
Oröfse,  wetm  diese  gleiehem  Siramsiärkem  *9aH  ungleich 
kräftigen  Elektromotoren  abstammen,  und  %war  loäehst  dia 
induoirte  Kraft  mit  der  Kraft  des  imdudrenden  Elekiromo^ 
iors.  Es  ist  hiernach  einleuchtend ,  dafs  auch  die  Quanti- 
tAteto  der  Zersetinng  bei  genau  gleicher  Stfirke  der  indii* 
cirenden  Ströme  dennoch  ungleich  ausfallen  müssen,  wenn 
die  ursprfing^chen  elektromotorischen  Kräfte  nicht  glaick 
waren. 

Unter  dem  Einflafs  von  drei  Kohlen- Zinkpaaren  sind 
die  durch  beide  Inductionen  bewirkten  Ablenkungen  der 
Naddf  noch  fttr  einige  andere  SiromstArken  verglichen  wor- 
den. Sie  'waren  ^mmtlidi  so  gewShlt^  dafs  die  Gasent- 
iff  icUnng  im  Vokameter  alsbald  erlosch,  wenn  bei  geschlos« 
sener  Kelte  keine  Indoction  stattfand. 
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Tafel  VL 

TaagMMnknnoI«.  GalT»iioact«r. 

Oeffiianf ;  Schliebaog         Bcredmet 

14,65  48',7  25,0  48^(r  0,25410 

12,10  37^2  19,4  37^4tf  0,21741 

9,05  10,4  25^51'  0,19607 

6,25  15',0  6,2  15',25'  0,14305 

4,75  10^,5  9^,56' 

4,15  7^,7  2,5  7^,42'  0,10879 

Um  die  Schwingangen  der  Galvanometemadel  zo  ver- 
langsamen,  war  dieselbe  durch  AoQegen  nichtmagnetiacber 
Riasae  ao  weit  beschwert  worden,  dafs  sie  wAhrend  der 
kiuxen  Zeit  einer  Umdrehung  des  Analjaator%  d«  h.  einer 
Folge  von  acht  gleichgeriditeten  Indaetionsstoraen,  höch- 
atens  um  drei  oder  vier  grade  vorwirta  gehen  konnte, 
Dadnrdi  wurde  ea  möglich,  die  StArke  der  drculirenden 
Inductionsstrdme  durch  den  Sinns  des  halben  Abtenkunga- 
bogens  auazudrflcken.  So  iat  f&r  die  OeflEhungaatrOmung 
die  Gleichung 

sin  -1-  =  1,8  tnga  —  0,063 

entstanden,  deren  Constanten  aus  den  Venuchen  abgeleitet 
worden  aind«    Die  Zahlen  der  Tierten  Spalte  aiod  mittelst 
dieaer  Gleichung  berechnet  worden. 
Ea  ist  1,8  toga  «£!  =  £' tf. 

Daher  «» |^  — 1,8  tngo  —  Vt 

Die  Werthe  Vi  der  Rlnften  Spalte  aind  mit  Hfilfe 
dieser  Gleichung  abgeleitet  Sie  zeigen,  waa  aich  auch 
achoo  aus  den  Zersctzungsversuchen  ergeben  hatte:  da(s 
mit  der  Stärke  des  indudrenden  Stroms  bei  gleichbleiben- 
der elek^motorischer  Kraft  die  Dauer  der  Schli^fsungs- 
induction  zunivunt. 

Die  absolute  Gröfse  der  Constanten  a  und  Pf  in  der 
Gleichung  jfssatnga  —  Pf,  Xndert  sich  mit  dem  MeCsver- 
fahren,  der  Beschaffenheit  der  Instrumente,  dem  Leitungs- 
widerstande u,  s.  w.,  aber  ihr  VerhSltnifa  bleibt  davon  un- 
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abhAogig,  so  lange  die  t^oIariAiiion  sich  anverlndcrt  er- 
hält.   Nach  dem  Ergebnisse  der  in  Taf.  IV  nilgetiwgfan 

a        20  SO 

Beobachtangen  ist  das  YerhAltniiGi    ^^■■-2if>    ^^    '^'^ 
gleich   der  Zahl  0.     Dagegen    f&hren   die  Verandbe   der 


Taf.  VI  XQ  dem  Yerhütnisse,  i^,  welches  fast  dir  ZaU  38 


entspricht  Hierauf  folgt,  da(s  der  Widerstand  Ate  Pola- 
risation im  zweiten  Falle  ein  viel  geringerer  war. 

biese  Verschiedenheit  erklärt  sich  dadurch,  daüs  die 
Elektrode^  iM  AagenUIcke  des  SchHefsens  der  Ketle  eine 
PolarisetiOB  empfangen,  ffelehe  derjenigen  gerade  eutgegea» 
gesetzt  ist»  die  der  Ocffirnngsstrom  bewirkt  Jene  PefaÜ 
Sation  bafste  Afo  <doreh  den  Eitl-aMfMi  toetat  aa%eboben 
werden»  bety^r  sich  Me  Platindribte  voh  Nenem»  diefrti*! 
im  ttmgekehnen  Simie  polifislren  konnten.  Die  Veraodie 
det  TaK.  vi  sa^n  nnn,  dift  diese  «weite  Wkkatog»  «bv 
gleteh  «sie,  ents(i(iHdiend  den  gM^offentn  AnoMtrangen,  iii 
Uebefgewidite  'iMr,  äodk  mehr  als  einer  einzigen  Undr»- 
huDg  des  Analysators  bedurft  hätte,  um  ihren  grOfsleB  Vf  ertk 
zu  erreichen. 

Wirklieb  zeigte  sich  eine  noch  bedeutendere  Verminde- 
rung der  (»dlansation,  als  man  sich  AM  tihtf  hklb^li  Um- 
drehung des  Analysators  begnfigfte,  iind  tor  dftm  Be{(itai 
der  Drehung  die  Leitung  ätbPä  eini^^  Mldttt^Yi  hinddHJl 
geschlossen  hielt,  damit  den  vol-her  polarisirten  Drähten 
Zeit  blieb,  ihr  6lekti4s«iife8  Gleichgewicht  wieder  betm- 
stellen. 

tJm  hinlänglich  g;rof8e  Ausschläge  der  Galvanometer- 
Nadel  erhalten  zu  können,  wurde  es  nothwehdig,  durdi 
Entfernung  der  MefsrOhren,  welche  bis  dahin  Aber  den 
Elektroden  gestanden  hatten,  clen  Leitungswiderstand  im 
Innern  aer  Zersetzungszelle  zu  Tcrmindem.  Zwei  llnh seh*- 
sehe  Paare  entwickelten  den  indudrenden  Ifttrom. 
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Tafel  VIL 

'                      Ufa 

«• 

f  bcrcckDet 

dd 

16^5 

42,5            1.220 

I2»l' 

—  29« 

15,10 

36,8            1.170 

37»34' 

+  46* 

12,60 

30,45           1,105 

SO'IO' 

—  17* 

9,45 

20,9             1,090 

2in2' 

-f-18* 

7,90 

17.2             f,078 

16*54' 

—  18» 

Dm  iMrecboeten  Werthen  von 

ß  liegt  die  Formel 

sin  -|-=  1,3366  tD%a  -^  0,0383 

* 

Gnimfe. 

« 

, 

Dm  TarlillCiüfs  ^  ist  4ordi  die  Zahl  95 '  auBg^edrflckt 

Auch  aus  den  Zahlen  der  dritten  Spalte  erkennt  man^  dab 
die  Stärke  des  Extrastroma  der  Proporlionalitftt  mit  der- 
jenigen des  indudrenden  StroDaa  sÄr  nahe  gerückt  ist 
Ich  habe  Gitukd  in  vermoCheli,  dafs  bei  Antrendung  kür- 
lerer  ftläLtHnlen  diefo  in  nodi  höherem  Grade  der  Fall 
gewesen  sein  würde. 

Bei  den  Tersncbeii  der  folgenden  Reihe  wnrde  nur  die 
Abftndefung  getroffen,  dals  tot  dem  Beginn  einer  jeden 
eintelitett  Beobachtung,  bei  Ausftcblufs  des  Galvanoäieter- 
gewibdesy  die  ASder  des  Analysators  mehrmals  herumge- 
dreht ftAd  dadurch  die  Elektroden  im  Voraus  im  Sinae  des 
Extrastroms  polariairt  wurden.  Hierauf  wurde  daa  Mul- 
dplittlilDrgewinde  wieder  etdgetchaltet,  und  der  aus  einer 
haUmi  Üaidrehung  deft  ASbalysators  hervorgehende  Aus- 
schlai^  gemeasen*  Die  milgetheilten  Zahlen  sind  ganz  so  wie 
bei  den  beiden  vorhergehenden  Reihen  die  MittelvTerthe 
ani  |e  vier  eokher  BestiAmiungen. 

Die  PdhirlMtf^  leigte  aich  viid  weniger  eonatant  als 
▼orber;  doch  hatte  sie  onTerkennbar  sehr  bedeutend  zuge- 
ttbniinw.  Dals  ihr  grOfeter  Werth  nicht  erreieht  wurde, 
"kam  wohl  nut  daher,  weil  von  dem  Zeitpunkte  der  Polen- 
aimng  bia  eer  endlichen  Auafllbrung  dea  Versuchs  eine 
kune  Pauae  eich  niebt  vermeiden  Uefa. 
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Tafel  Vin. 

«• 

ß* 

9 

tof  a 

/l^beraekn 

24,80 

63.0 

1,130 

63*58r 

10,20 

17,6 

0,853 

17*83r 

7,40 

10,2 

0^684 

5«5tf 

15,05 

30,75 

1,«MH) 

31«28r 

19,80 

47,6 

1,120 

46*19 

Die  AivschUge  der  GalvaDometemadel  iieCiea  sieb  noch 
am  Besten  durch  die  Formel:  no  |-=s  1,3355  tag  —  0,08774 
wiedergeben.  Die  so  gefundenen  Zahlen  siod  in  der  Warten 
Spalte  enthalten.  Das  Verhaltnifs  ^  ist  hiernach  der  Zahl 
15  entsprechend. 

Brgliben  dOoner  Platiodrftbte. 

13.  Dorch  den  Extrastrom  bei  Unterbrechung  der 
Hauptleitung  lassen  sich  dünne  Platindrfthte  ohne  Sdiwierig- 
keit  selbst  schon  durch  ein  einziges  Bunsen'schea  Paar 
zum  GlOhen  bringen.  Nicht  so  leicht,  obwohl  in  theoreti- 
scher Beziehung  nicht  weniger  interessant,  ist  es,  das  ana- 
loge Phänomen  durch  die  Schliefsungsinduction  herrona- 
rofen.  Diese  gröfserc  Schwierigkeit  erkiftrt  sich  aua  der 
geringen  Gröfse  der  im  Augenblicke  der  Schlielsung  indor 
orten  elektromotorischen  Kraft,  welche  sich,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  niemals  bis  zu  derjenigen  der  induciren^aQ 
Kette  erbeben  kann.  Aus  diesem  Grunde  darf  der  Leitong»- 
widerstand  t  der  Nebenschlicfsung  nicht  sehr  groCs  genom- 
men werden,  wtthrend  derselbe  doch  andererseits  den  Wider- 
stand l  der  Inductionsrolle  so  weit  überwiegen  mufs,  daCs 
im  Augenblicke  des  Schliefsens  eine  hinlAnglicb  kräftige 
Induction  zu  Stande  kommen  kann. 

Um  mittelst  der  in  No.  3  beschriebenen  Drahtrolle  dif 
Glfiherscheinung  zu  erhaben,  fand  ich  es  sehr  Tortbeilhuft 
in  die  Nebeoschliefsung,  anstatt  eines  grofsen  Leitnngswir 
derstandes,  aufser  dem  feinen  .Platindraht  nur  .noch  eine  S(f9n- 
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selmiigtselle  mit  schmakn,  geschwirxten  Platinstreifeii  za 
bringeo.  Bei  dieser  Aoordnung  kam  eio  Platindraht  von 
15*"  LSnge  bei  0~,083  Dicke,  unter  der  Einwirkung  von 
vier  Kohlen 'Zinkpaaren  und  dauernder  Schließung  nicht 
Bum  Globen.  So  wie  aber  der  Analysator  im  Sinne  der 
Schlielsungsinduction  gedreht  wurde,  kam  er  zum  hellen 
Rothglühen.  Er  erkaltete  augenblicklich»  wenn  man  w&h» 
rend  des  Drehens  den  Bündel  Eisenstifte  aus  der  Höhlung 
der  Rolle  herauszog.  Bei  umgekehrter  Drehung,  d.  h.  durch 
eine  Folge  von  Unterbrechungen,  unter  Einwirkung  der  Ei- 
•enstifte^  gelangten  36""  desselben  Drahtes  bis  zur  Weib- 
glflhhilze.  Nach  Entfernung  des  Eisens  konnten  12""  Draht 
nur  bis  zum  hellen  Leuchten  gebracht  werden«  Dieselbe 
Drahtlänge  kam  bei  dauernder  Schliefsuug  ebenfalls  schon 
dem  Erglühen  sehr  nahe.   Die  Stromstftrke  entsprach  tng  51^ 

Kräftige  Elektromagnete  mit  einem  Gewinde  von  sdur 
dickem  Kupferdraht  eignen  sich  im  Allgemeinen  am  besten 
zur  Hervorbringung  des  Glühphänomens,  weil  dann  die  Ne- 
benschliefsung  durch  Einschaluug  eines  dünnen  Platindrah- 
tes  allein  schon  hinreichenden  Widerstand  bietet,  um  bei 
dauernder  Schliefsung  nicht  mehr  als  einen  kleinen  Bruch- 
theil  der  durch  die  Hauptleitung  cirkulirenden  Elektridtäts- 
menge  durchlassen  zu  können. 

Mit  Hülfe  eines  Elektromagnete  in  Hufeisenform,  dessen 
8  Centimeter  dicker  Eisenkern  mit  240  Windungen  von 
20""  Querschnitt  umgeben  war,  konnte  ein  Platindraht  von 
26F"  Länge  und  0"",11  dick  unter  den  Einflufs  von 
4  Bunseu'schen  Paaren,  durch  eine  Folge  von  Sdilielsun- 
gen  hellroth,  durch  eine  Folge  von  Unterbrechungen  weifs- 
glühend  gemacht  werden.  Bei  uoterbrochener  Cirkulation 
des  Stromes  wurde  der  Draht  zwar  heifs,  aber  nicht 
glühend. 

14.  Ak  Beleg  für  das  Auftreten  der  Scblietsungsinduc* 
üoo  in  der  leiteoden  Masse  eines  elektrischen  Stromes  ist 
aodi  das  folgende  Verfahren  sehr  belehrend,  indem  es  die 
Bedeutung  dieser  Induction  als  elektromotorisdie  Gegen- 
kraft unmittelbar  erkennen  lälst. 
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Man  denke  sidi  die  beiden  Zweige  «f  fr  and  aCk  dae 
geepaltenen  Theils  der  Leitung  (Fig.  18,  Taf.  V)  ao  anei 
gereiliet,  dafa  beide  nnnaiebr  Abtbeilangen  deaaelben  lattqpi^ 
alammea  bilden,  also  bei  geachloeaener  Kette  ▼an  ^enelbnn 
Elektridttttamenge  darckdrungen  werden  mflMen.-  Ofal 
ao  zosaaMiengea^Klen  Schiiefsungribogeii  befinde«  eidi 
mehr  twei  Unterbrechungsatellen  p  and  q  van  f^Ukdkam 
Range,  r^ß  welchen  jede  allein  genflgt,  den  Straaa  Volk- 
atändig  aufzuhalten.  Beide  Ueberginge  «attaaen  alao  gleUh» 
xeitig  tiberbrflckt  aejn,  ao  lange  ala  die  Elektridtit  in  S»* 
wegung  bleiben  aoli.  So  wird  ea  mOglich  durch  geeignete 
Einstellung  der  Räder  dea  Analjaatora  die  Dauer  derOr 
knlatioa  wihrend  der  Drehung  beliebig  ahxukflneDr  <      *' 

Man  bringe  in  die  Abtheilung  mPb  dea  Schlielaang»- 
bogen«  einen  dftnnen  Plalindraht  von  mifaiger  LMge^  oehoK 
den  BOndel  Eiaenstifle  aus  der  HiMung  der  Indnetfonstolle 
und  beginne  bei  aonst  geschlossener  Kette  den  AmaiysalOT 
KU  drehen.  Je  nach  der  Dauer  der  einzelnen  SchiieCBM^ 
gen,  der  Stärke  der  Kette  und  dem  Durcbmesatf  dea  Pia- 
tindrahtes,  wird  sich  bald  eine  Länge')  dea  letzteren  aosk 
findig  machen  lassen,  welche  eich  bei  anhaltender  Drdmag 
zum  Glühen  erhitzt.  Wenn  man  alsdann  den  Eisenkeita 
in  die  Höhlung  der  Rolle')  einschiebt,  erlöscht'die  GMh 
hitze,  um  bei  Herausziehen  des  Eisens  augenbiieklieh  wie- 
der zn  erscheinen. 

So  lange  der  Platindraht  glüht,  sagen  aich  an  den  Ua- 
terbrechangsst eilen  nur  schwache  Fanken;  dieae  werden 
aber  alsbald  kräftiger  admeiternd,  ao  wie  in  Folge  dea 
Einschiebens  der  Eisenstifte  der  Draht  sich  abgekühlt  hat 
Der  verstärkte  Funkenübergang  erklärt  sich  leicht  aua  dem 
Anllreten  dea  Extrastromes  beim  Oeffiien  der  Kette.  Dttb 
nun  dieser  Strom  die  Wirkung  der  SchliefaungsindoctiOD 
auf  den  Platindraht  nicht  wieder  aa&eben,  daa  Ef  kalten  dea- 
aelben  nicht  Undem  £onnte,  beweist  dab  er  idUirend  sei 


1)  Zwölf  Millimeter  einet  Drahlet  tod  0"U",11  Dicke  wurden  dni«b 
4  Paare  nahe  dem  WeiTsflühen  febrachl,  wenn  wihrend  |  des  Zeit- 
raums von  einer  Unterbrechunf  aar  anden,  die  Kette  feiehlowen  bUeh. 

3)  Ich  beanUte  die  ia  No.  3  beichriebene  Spirale. 
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VMkafflii  mit  viel  gröftaren  HJUdernisseii  «k  der  Sohlie- 
fiMüHgtHtrcüB  m  klnpfen  hatte,  aftmlich  mit  dem  dnrck  die 
üttoiJbi'tclMmy  Me)k${  >  berbcigefabiCeB  LeitwigswidentaBde. 

Der  Funkenübergang  m  den  UnfterkreduingsstttteD  und 
dtetBeireguog  49$  Eilmstjro^iee  naeb  idieter  Sek«,  ttefa  eich 
durch  dae  AnhriiigMig  einer  VebentcbU^&uBg  von  gvofseol 
LeitMjgswideraiapdiQ,  begidikiend  am  eiMO  Ende  der  Indnc* 
tiooereUe,  nnd  am  endom  Eade  in  den  Haeptdraht  wieder 
larflchtrelendr  aehr  lekht  ehlcnketu  Wenn  man  dann  in 
dieee  Seilenaehliefaapg  dbeefalls  ein  knrzea  Stück  dünnen 
Vleündrahtes  dnacheltete,  ao  leigte  sieh^as  überraadiende^ 
wenn  mkh  Imhi  erl^Iftrbere  Phänomen,  dafs,  wihrmd  der 
«ine  Daabt  diweb  Eiiitcfa^hen  dus  Eisens  an  *die  Relle  er* 
kältete,  der  andere  glühend  wurde  und  umgekehet 

Em  gaw  «analogna  Vevbalten.  bietet  4ie  etekiriaebe  Zer- 
sfMmg,  wein  meu  in  -die  Heeptleitiing  ein  Yeltiuneler  mit 
PMnpMteQi  w  die  Nd^enschiieCMing  eine  einCache  Zer» 
aetvMDgizelfe  mil  feinen  Platindrtthten  eantebaltel.  .War 
die  HAhlong  der  IndactiooeroUe  le^ ,  oder  beeaer  nedh^ 
Uatte  e^a  4^eße  Rolle  dmroh  einen  gjteiifih.  grotsen  Leitung«* 
widenti^id  w  Neurilberdraht  erael;^,  so  aeh  man  während 
der  DrelwiBig  -des  4^id7aataie  an  beiden  Platten  des  Vei* 
lemetßi»  ^ißßo  lebhaft. vor  aicb  gebenden  Seraetsengspre- 
ce(s,  an  den  Drähten  dag^g^n  nwf  eio4  spftrliobe  oder  gnr 
keine  &aaen(wickking.  So  wie  aber  die  Rolle  aät  Ejsen- 
kern  wieder  eintrat» .  Babm  die  Waaseneraetaung  im  Yol« 
tameter  aehr  auffidükud  ab  ond  an  den  Drähten  in  der  Ne* 
benschAiaiwng  wurde  sie  lebhaft 

Nerveareis  durcli  8clinefiiaBs;8iodn€tioa'. 

A5u  Wenn  galvanische  Ketten  zur  Her^orbringoQg  Ton 
Nervenerregnngen  benutzt  werden  sollen,  wfähk  man  ge- 
wibnlich  solche  AniQiidnaMgen,  bei ,  welchen  die  Wirkun- 
gen 4ar  S^^Iie^simgs-  nnd  Qeffnvwgp^  Indnction  in  va||^*> 
QrtMgvr  F^^lffe  gwtii  den  w  jeimwden  Qrganieiavs  gerich- 
tet werden.  Der  Einflufs  der  er^tereA,  len^^  d^lm  Will- 
ständig  der  Beobachtuog  und  if  iad  rfibprhaupt  als  verbttlt- 
nifsmälsig  geringfügig  unberflcksiditigt  gelassen.    Da  beide 
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EanflttsBe  ▼ermittekt  des  Anilysalon  tehr  laidit  dch 
nen  lassen ,  so  schien  es  nidit  ohne  Interesse  iHe  phjito- 
logische  Wirkung  des  SchlieCrangs-Extrastroas  einer  ge- 
sonderten Prüfung  SU  unterwerfen« 

Es  bedurfte  zu  diesem  Zweck  nur  einer  sehr  Ueinen 
Abänderung  des  Apparstes  (Fig.  13  Te£  V).  Nlmlidi  die 
YerbiDdung  bei  P  wurde  unteibrochen,  und  die  heidsB 
Handhaben  B  und  ff  aus  Neusilber  wurden  mit  dea  Bin- 
den gefalst  Es  ist  einleuchtend,  dais  bei  dieser  Einsieb* 
tnng,  je  nachdem  man  den  Ansljrsator  nach  der  eincB  oder 
nach  der  andern  Seite  drehte ,  immer  nur  die  Wirkusigen 
des  Schliefsens  oder  nur  di^enigen  des  Oeflhens  der  Kotier 
auf  den  zwischen  den  Handhaben  befindlichen  Körper  sieh 
iufsem  konnten. 

Durch  eine  Reihe  Ton  Uuteribrechungen  erhielt  man  nur 
die  bekannten,  mit  der  Stromstirike  an  Heftigkeit  «oneh 
menden  Zuckungen.  Um  ihnliche  Wirkungen  durch  eine 
Reihe  von  SchlieTsungen  herbeizuffihren,  bedurfte  es  einer 
sehr  starken  galvanischen  Kette.  Gleichwohl  lieft  sidi  die 
physiologische  Wirkung  schon  eines  einzigen  gabraniscbes 
Paares  oder  weniger  Paare  sehr  deutlich  erkennen,  wenn 
die  eine  Handhabe  mit  befeuditeter  Hand  umsdüosseUi  die 
andere  isolirt  an  die  Lippen  gebracht  wurde.  Man  empfsnd 
dann  zugleich  mit  den  intermittirenden  Schlagen  einen  ei- 
genthOmlichen  Lichtreiz.  Bemerkeoswerth  ist  es  jedodi, 
dals  nach  Ausscbliefsung  der  InductionsroUe ,  so  dafs  der 
Körper  nunmehr  einen  unmittelbaren  Bestandtheil  der  Haupt- 
leitung bildete,  während  der  Drehung  des  Analysators  die- 
selbe Empfindung,  nur  noch  in  yerst&rktem  Grade  erregt 
wurde.  E8  geht  hieraus  deutlich  hervor,  dafs  dieser  Ner- 
venreiz nicht  sowohl  eine  Folge  der  SchlielsungsinductioD, 
als  yielmehr  der  Intermittenz  in  der  Strombewegung  war. 
in  der  That  kann  man  mit  einer  grOfseren  aus  8  bis  12 
Paaren  bestehenden  Kette,  durch  eine  Folge  Ton  SdiHe* 
(sungen,  ganz  ohne  Beihalfe  einer  Drahtrolle  uAr  fthlbare 
Zuckungen  hervofbringen. 

am  10.  Februar  1867. 
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iL     üeber  negatwe  Fluare$€enz  und  PhoBphwr* 

e$cen%;  von  C.  Bahn. 


"-  I*.  '  JOekanntlicb  ist  die  Erecheinuog  der  Flaorescent 
an  einer  grohen  Zahl  von  Substanzen  beobachtet  und 
TOii  vielen  Phjiiiern  beadirieben  worden.  Ea  ist  bis  jetzt 
nicht  dem  von  Hrn.  St ok et  aufgestellten  Gesetze ')  wider- 
sprochen worden,  wonach  die  Brechbarkeit  des  erregten 
FliiOrescenzlichtes  nie  grOfser  sey,  als  die  des  erregenden 
Lichtes.  Der  Vorgang  bei  der  bisher  bekannten  Fluor- 
iescenz-  wird  allgemein  angesehen  als  eine  Umwandlung  voH 
Slfahlen  grOfserer  Brechbarkeit  in  solche  geringerer  Brecb^ 
blirktff/  Dieser  Auffassung  gemirs  bofte  Hr.E.Bec que- 
rst die  Umwandlung  rother  Lichtstrahlen  in  weniger  brech- 
bare WHnriestrahlen  durch  den  Versuch  nachweisen  zu 
können*),  es  ist  ihm  aber  der  Nachweis  nicht  geglQckt 
Hr.  Ems  mann  hat  1869  die  Meinung  ausgesprochen')  es 
liefsen  sich  vielleicht  Erscheinungen  von  Strahlenumwand- 
Itmgen  auffinden,  bei  welchen  nicht  eine  Verringerung,  son- 
dern 'eine  Vergröfserung  der  Brechbarkeit  eintrete.  Er 
hat  votigeschiagen  die  schon  Ifinger  bekannte  Brechbark eits- 
minderang  als  positivB  Fluore$cen%  zu  bezeichnen,  hin- 
gegen fie^Aftve  Fluoreseen»  die  von  ihm  für  möglich 
oder  wahrscheinlich  erachtete  BrechbarkeitserhOhung  zu 
nennen.  Im  Jahre  1861  schienen  ihm^)  gewisse  bekannte 
Tbatsaohen  (Farbenandemngen  durdi  Temperaturerhöhung) 
fDr  das  Vorhandensein  diesef  negativen  FInorescenz  zu 
sprechen  und  neuerdings  sagt  er^),  es  sey  durch  diese  Er- 
scheinung der  thatsächliche  Nachweis  jener  Strahlenumwand- 


1)  O»  tAf  ektmge  •f  ffrangikUk^  wf  1^  §.  80.     Mtl.  tUmaei. 
16U  nna  a.  m^an  O. 

2)  Äsm.  ä,  ekim.  pkfi,  [8]  LF^  S. 

a)  Pbjnk.  Uiikon  ▼.  Marbaeb,  2.  Aafl.  nm  Corneliui  VI,  1081. 
4)  Poff.  Ana.  CXIV,  651. 
6)  Pof f.  Aon.  GXXIX,  863. 


lung  geliefert  wordeu.  In  neuerer  Zeit  ist  cht 
hervorgf treleq  die  U^iw^adloof  Ton  W>r«mr|HeB  1* 
Liditetrehlen  im  Sinne  der  MCftiren  Fluoreteem  eipeii- 
mentell  nachzuweisen.  Hr.  Akin")  und  Hr.  TjndalP) 
glauben  Erscheinungen  dieser  Art  aofg^londen  gnd  sea- 
heft  gemacht  zo  haben.  Sie  sind  in  ftaeq  UMiiteB  9^nk 
gerathen,  siiid  uneinig  Ober  die  Frage  wem  vom  i^WI^  Bil^ 
den  die  Prlpritit  der  Entdeckung  gcMAure,  4ild  JVHBWg 
Ober  den  Namen,  welchen  die  Ersabeieimg  Ibbmi'aQlb 
(Calcescenx  nach  Akin,  Caloreseen^  nadi  Tjndell)  ipd 
nur  darin  einig,  dafs  sie  die  von  ihnen  beabsiiAtigIcv 
wirklich  hervorgerufenen  GUUiphKnomene  angesehen 
wollen  als  Erscheinongen  derselben  Art  wie  die  (posM^n) 
iluoresceni,  nimlidi  als  Strahlenuaawandlungen  (^ly-lrewi 
mttlolton).  Ich  habe  über  die  letztgenannten  irbeim»:im 
Giefsener  Jahresberichte  referirt')  und  imk  Zoaats  geWMieht^ 
dafs  eine  Umwandlung  TOn  Strahlen  niedemr  Bredbarkeil 
in  solche  höherer  Brechbarkeit  auf  viel  einfacherer  Weise 
erzielt  werden  kAnne,  als  es  vom  den  Hrn.  A  kin  und  Tyn* 
dall  geschehen  ist  hk  berichtete,  dafs  icA  flnfiispedi  an 
dflnnen  Fäd^  frei  in  der  Luft  der  KochrOhre  eines  gtpf^bnt 
lieben  Stnbenofens  aufgehingt  habe,  so,  daCs  das  Ainard 
▼on  den  dunklep  (wenig  Wechbarsü)  WKnneatrablen  ge* 
troffen  wurde,  welche  die  mlbig  erhitzten  Ofioawtode  ens- 
sendeten  und  daCs  unter  diesen  UmstSnden  der  SÜnf^speth 
nach  I  bis  9  Minuten  leuchtete,  also  «tMrar  brechbare 
Strahlen  ausschickte.  Idi  erwihnte,  dab  w^enn  der  Krjr- 
stall  nicht  frei  in  der  Luft,  sondern  in  einem  Glesröhrchei 
innerhalb  des  Heizraumes  aAgehIngt  war,  nr  erst  nach  bei« 
Mufig  14  bis  18  Minuten  erglOhte.   Da  das  Glas  bekanntUdh 

1)  Tke  Remdir  W.  ätpt,  1863/  Pkü.  Mmg.  [4]  XXVUi,  M4; 
XXIX,  28  a.  136 

2)  Fhü.  M0g.  [4]  XXVitf,  m;  U.  iM.  pk  ihM.  XXU.  41; 
Poff.  Aoo.  CXXIV,  36;  Pka.  Mag,  [4]  tXiX.  4«4  Umi.  R. 
Soe.  Proe.  XIV,  33;  Phil  Mag,  [4],  XXig.,  ^Mt  N.  4m*.  fil. 
m.  XXU,  133;  Loni.  R.  ßoe.  Pw.  XIV,  476;  FkU.  Mag,  [4] 
XXIX,  241;  Phil.  TramaeL  LXX,  1. 

3)  Jahresber.  über  die  Fortaair.  d.  QMmio  ww.  lMi(,  S.  80. 
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die  dunklen  WirmeBtraUeii  sehr  stark  absorbir^  80  erklärte 
ich  da8  Leuchlen  in  dieaeni  Falle  durch  die  Berfihnmg  des 
Minerak  mit  deo  Wftnden  der  heibgewordenen  Glasröhre 
henrorf  ebracht  Ich  habe  nicht  rerfehh  gelegentlich  jener 
Mitiheilung  anzafübren,  dals  die  Ton  mir  beobachtete  Er- 
acheinung,  sowie  die  von  Hm«  Tyndall  im  Brennpunkte 
unsichtbarer  Winnestrahlen  herrorgebrachten  Glfibphlno« 
mene  nnd  dks  Glühen  eines  Platindrahtes  oder  Kalkstfick- 
chens  in  der,  &8t  ansschlieCBlich  dunkle  Wärmestrahlen 
anssendenden  Flamme  des  Wasserstofl^ases,  sich  von  der 
eigeatiichen  Flnoresceoa  nicht  unwesentlich  unterscheide, 
indem  diese  in  demsdben  Augenblicke  beginne,  in  welchem 
die  erregenden  Lichtstrahlen  den  fluoresdrenden  Körper  tref- 
fen, hingegen  fene  Erscheinungen  eist  merklidi  später  ein- 
träten^  nttmlidi  erst  dann,  wenn  der  Körper  sehr  heils  ge- 
worden sey.  Ich  habe  femer  henrorgehoben,  daCs  die  Fluo- 
rescens  ungeSndert  fortwähre,  so  lange  die  Bestrahlung 
andauere,  daCs  hingegen  die  Phosphorescenz  des  Flufsspa- 
thes  während  der  ungeänderten  Bestrahlung  durch  die 
Wärme  bald  an  Stärke  abnähme  und  schlieblich  ganz  auf- 
höre. 

Ich  Termuthete  damals  die  Phosphorescenz  des  Fluli- 
spathes  wttrde  in  einem  Ton  Steinsalzplatten  umgebenen 
Baume  merklich  eben  so  bald  eintreten,  als  wenn  der  Flufs- 
spath,  wie  in  dem  einen  meiner  Versuche,  nur  durdi  Luft 
Toa  den  strahlenden  Ofenwänden  geschieden  sejr,  da  das 
Steinsalz  die  Wärmestrahlen  nicht  erheblich  stärker  absor- 
birt,  als  es  die  Luft  thut  Diese  Vermuthung  habe  idi 
schon  im  März  186^  allerdings  nur  brieflich,  ausgesprochen 
und  habe  einen  bekannten  Physiker,  der  Steinsalzplatten 
zu  seiner  Vertagung  hat,  eingeladen  meine  Vermuthung 
durch  den  Versuch  zu  prüfen.  Meines  Wissens  ist  die^ 
nicht  geschehen.  Unterdessen  habe  ich  mir  einen  geeigne- 
ten Bdiälter  aus  Steinsalz  zu  rerschaflSen  gewnüst  und  habe 
die  Versudie  selbst  angestellt.  Ich  bin  dadurch  zur  Ueber' 
Zeugung  gekommen,  dafs  das  Phosphoresdren  des  Flufs- 
spathes  durchaus  nidit  als  negatiTC  Flnorescenz  im  Sinne 

PoneBdorfP«  Aaad.  hd.  GXIX.  24 
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der  Emsmann'flcheD  Bexeicliiiuiif[y  nidit  ab  eiM  dttPeklä 
Umwandlung  von  Strahlen  niederer  Breddbarkeit  in  iMdM 
höherer  Brechbarkeit  anzusehen  ist  nnd  dafs  auch  die  nMi 
den  Hm.  Akin  nnd  Tyndall  herrorgemienen  nnd'  be- 
sprodienen  Erscheinungen,  so  wenige  als  die  roh  HLm. 
Emsmann  angeführten  Tbatsacheo  eine  onarittellMre' 
Brechbarkdf serhohung  der  Strahlen  beweisen  * ).  MeÜie  Ab- 
sicht  hat  sich  dahin  festgestellt,  daCs  in  den  eben  mfv^kah 
ten  Fällen  die  Aussendung  stark  brechbarer  Strahlen  ein- 
fach durch  die  Temperaturerhöhung  yeranlafst  wird,  weicbe 
die  verschiedenen  KOrper  erlitten  haben  und  dafs  iss  gaill 
gleichgültig  ist^  ob  die  Erwirmung  durdi  dunkle  oder  dnnir 
leuchtende  Wfirmestrahlen ,  ob  sie  dnrch  Leitung  oder  ir* 
gend  wie  anders  bewerkstelligt  wurde.  So  viel  mir  be- 
kannt ist,  giebt  es  überhaupt  keine  von  der  Temperator 
abhängige  Eracheinnng,  bei  welcher  die  Art  der  Tempeln- 
turerhOhung,  die  Abstammung  und  spedelle  Natur  der  die- 
selbe bewirkenden  Wärme  tou  erkennbarem  Einflösse  aej. 

Im  Nadistehenden  will  ich  das  Wesentliche  meiner 
Versuche  mittheilen  und  die  oben  ausgesprochene  Meinung 
XU  begründen  versuchen,  dafs  bis  heute  eine  negative  Ilm^^ 
escenz,  wie  sie  zuerst  von  Hm.  Emsmann  als  möglich 
angesehen  wurde,  noch  nicht  nachgewiesen  sejr. 

2.  Wie  bei  meinen  ersten  Versuchen,  habe  ich  in  den 
Kochraum  eines  Stubenofens  Flufsspath  gebracht,  so  dafs 
derselbe  nicht  in  leitender  Verbindung  mit  dem  Ofen  war 
und  von  fünf  nidit  bis  zum  Glühen  erhitzten,  mit  Graphit 
überzogenen  eisernen  Wandflächen,  die  vorwiegend  oder 
ausscblielslich  dunkle  Wärme  aussendeten,  bestrahlt  wurde. 
Zuweilen  wurde  die  durchbrochene  Thüre  des  Raumes  ge- 
schlossen, so  dafs  also  eine  sechste  heifse  Wand  dem  Krj- 
stalle  Wärme  zustrahlte. 

Zunächst  zeigte  sich,  dafs  ungleich  grobe  Sfflcke  des^ 
selben  Krjstalls  ungleich  lange  Zeit  in  dem  Heizraume  auf- 

1)  Hinsichtlich  der  Meioang   von  Hm.  Emsmann  ist  auf  die  Ton  Um. 
Hagenbach   im   Berliner  Bericht   über  die   Fortscbr.   d.   Phjs.  1861, 
-    S.  270  gemachte  Anmerkimi  an  TefweiMo. 
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gähJüigl  iejB  mttfriftn,  bis  sie  zu  leachteb  begumen.  Die 
freien  SMtcke  erglfibten  inuiier  später  als  die  kleinen. 
Ein  SMck  Ton  7  bis  8  Calukcentimeler  kam  nicht  tum 
Leochteo»  aelbsl  nachdem  ea  über  eine  halbe  Stande  frei 
in  der  Of anrühre  gehangen  hattet .  während  seine  TrQmmer 
unter. denselben  Umständen  sehr  bald  erglfibten. 

Wfirden,  ähnlich  wie  bei  der  Flaoreacenz,  die  Strahlen 
UB^ewandelt»  so  mfilsfen  die  Stflcke  derselben  Substanz 
nadi  gleich  langer  Einwirkung  der  Strahlen  zu  ei|;lfihen 
beginnen.  Die  Fluorescenx  ist  ein  Vorgang,  der  wesentlich 
an  der  Oberfläche  der  Körper  stattfindet  und  in  doi  eben 
erwähnten  Versudien  wurden  gleich  grobe  Oberflädien 
Ton  gibich  vielen,  gleich  intensiven  Strahlen  getroffen. 
Hängt  die  Erscheinung  des  Phosphoreacireos  nur  von  der 
Temperatur  ab^  so  wird  die  Verqiätnng  dea  Glflhens  der 
gröberen  Stficke  sehr  begreiflich ,  sie  erwärmen  sidi  viel 
langsamer,  sowohl  ihrer  ganzen  Masse  nadi,  als  an  ihrer 
Oberfläche. 

8.  Bei  meinen  weiteren  Versuchen  brachte  ich  drei 
annähernd  gleich  grobe  und  gleidi  geformte  Stflcke  dessel- 
ben Flubspathkryatalles  in  den  Heizraum.  Das  eine  Stück 
schwebte  an  dfinnem  Faden  frei  in  der  Luft,  das  zweite 
hing  frei  in  einem  aus  Steinsalzplatten  zusammengestellten 
Behälter,  das  dritte  Stfick  in  einem  ähnlichen,  Ton  Glas- 
pktten  umgebenem  Räume.  Dpa  •  Salzkästchen «  und  das 
» Glaskästchen «  waren  |e  aus  fOnf  gleich  dicken,  planparal- 
lelen Platten  gef<H*mt  und  bildeten  dreiseitige  Prismen  mit 
quadratischen,  weit  Torstehenden  Grundflächen.  Die  drei 
rertikal  stehenden  Platten  waren  auf  der  unteren  Grund- 

• 

platte  aufgekittet.  Quer  aber  ihnen  lag  oben  ein  Stfick 
einer  Stricknadel,  von  welcher  mittelst  eines  dfinnen  Baum- 
wollfadens das  Krjstalbtfick  herabhiug,  so  dab  es  die 
Wände  des  Behfilters  nicht  berfihrte.  Die  obere  Grund- 
platte war  lose  angelegt  An  den  vertikalen  Seiteoplatten 
waren  oben  und  unten  kleine  Oe£Eaungen  angebracht,  so 
dafa  die  Luft  durch  das  Kästchen  hindurch  ziehen  konnte, 
•^  die  weit  vcHrstehende  horizontale  Grundfläche  madite 

24^ 
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68  aber  onoiOgliohf  dafs  ein  Ton  d«  OfMiwInd«! 
der  WirmestreU  in  das  lonere  tu  den  Krjttall  gala^y 
konnte^  ohne  durch  die  feste  Subttanx  dea  Behiltefa  g«^ 
gangeo  xa  sejm.  Die  Kistchen  standen  auf  niederen  Dvaii 
ffifsen  aas  dOnnem  Eisendraht  und  daa  erste  f1das|Mdlh 
Stückchen  hing  an  einem  BanmwoUfiideii  von  einem  %let 
nen,  ans  Eiseudraht  gebogeoeo  Stinder  so  weit  heinb^  daft 
es  in  der  gleichen  Horixontalebene  mit  den  zwei  im  lÜM^ 
cheo  befindlichen  Krjstallstfiekchen  war.  Zoerst  wnrle  das 
Glaskistehen  mit  seinem  Inhalte  in  den  Heitranm  gebmeM 
dann  sogleidi  das  Salikistcben  und  snletit  der  ML  ia^'^n» 
Laft  sdi webende  Flufaspath.  Ich  wiblte  solche  Stellen  im 
Heisranme,  fQr  welche  die  BestrahlongSTeriiiltnisse  oewb 
möglichst  wenig  Verschiedenheit  xeigten»  und  d»  eine  aolcMl 
doch  immer  unTermeidlidi  war,  so  wurden  in  den  rmwMi^ 
denen  Versuchen  die  Plitxe  der  einzelnen  Apparate  gegmi 
einander  Tertauscht  Auch  die  einzelnen  Krystellatttckn 
wurden  yertauscht,  so  dab  jenes,  das  eben  im  SalzkistchMf 
war,  dann  in  das  Glaskistchen  kam,  oder  in  die  freie  Luft 
und  umgekehrt.  Beim  Einsetzen  des  ersten  Appamtea 
wurde  auf  der  Uhr  die  Zeit  gemerkt  und  abgexibll  nns 
wieviel  Sekunden  die  folgenden  Apparate  spiter  an  ihre  Stelle 
kamen.  Nach  vollbrachtem  Einsetzen  wurde  alles  Licht  im 
Zimmer  gelöscht  und  im  ganz  finsteren  Räume  nun  aoC« 
merksam  das  erste  Beginnen  des  Leuchtens  abgewartet. 
Nach  einer  schlagenden  Sekundenuhr  konnte  die  Zeit  be« 
messen  werden,  die  seit  dem  Einsetzen  bis  zum  Leuchten 
der  einzelnen  Stücke  verflossen  war.  Die  Flutsapathslöeke^ 
welche  noch  zu  spiteren  Versuchen  dienen  sollten,  Ueb  ich 
nie  ISnger  als  höchstens  2  Minuten  pbosphoresciren;  idk 
bemühte  mich  meistens  sie  möglichst  bald,  nachdem  daa 
Glühen  unzweideutig  wahrgenommen  war,  ana  dem  Hei»* 
räume  zu  entfernen« 

4.  Hatten  die  Krjstalle,  sowie  die  Kistchen  vor  deoi 
Einsetzen  in  den  Heizraum  die  Temperatur  des  Zimmen 
von  beiliufig  18*,  so  erglühte  erst  das  frei  aufgehingte 
Stüdi,  dann  merklich  spiter  dasSifick  imSelikistchei^  endlieb 
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•pitar  ib  dieses  das  Stack  im  GlaskSstchen.  So  be- 
genD  s.  B.  in  einem  Veriuelie,  bei  welchem  der  Ofen  ziem- 
lich warm  war,  das  Phosphoresciren 

des  frei  aafgehSngten  Krjstalls  nadi  70  Secunden 
des  Krjstalls  im  Salzkastrhen      »170        » 
dee  Krjrstails  im  Glaskisteben      »330        » 
In  verschiedenen  Versuchen   fand  ich  weder  die  abso- 
Inten  Zeiten  bis  xom  Beginnen  des  Phosphorescirens  der 
Terschiedentti  StOcke  gleich,  noch  auch  das  VerhaltniCB  die* 
ser  Zeiten.     Stets   aber  leuchtete    das   frei    aufgehängte 
Stftck  zuerst,  nach  doppelter  bis  dreifiicher  Zeit   begann 
das  Stfick  im  SalzkSstcben  zu  leuchten  und  das  StQck  im 
Glask  Istchen  leuchtete  stets  zuletzt    Beide  K&stdien  wur- 
den jedesmal  sehr  heifs,  so  dafs  ich  mir  beim  raschoi  Her- 
ansnehmen derselben  ans  der  Ofenröhre,  trotz  dicker  Le- 
derhandschuhe, gewöhnlich  die  Finger  empfindlich  Tcrbrannte 
und  mehrmals  der  Geruch  nach  versengtem  Leder  bemerk- 
lich wurde. 

5.  2kl  dem  frei  au%ehSngten  Stfick  Flufsspath  und  zu 
dem  im  SalzkAstchen  gelangen  in  gleicher  Zeit  sehr  nahezu 
gleich  vielem  gleich  intensive  Wirmestrahlen.  Zwar  findet 
dordi  Reflexion  an  den  Flächen  der  Salzplatten  und  durch 
Absorption  ein  kleiner  Verlust  statt  (8  Procent  nadi  ge- 
wOhDÜcher  Annahme  auf  Grund  der  Mellonfschen  Ver- 
suche), alleui  andererseits  erhitzt  sidi  das  Steinsalz  und 
strahlt  wieder  aus  gröfserer  Nähe  nach  dem  Krystalle,  so 
dafs  der  Verlust  wohl  aosgeglidiai  werden  wird.  Baf 
Sab  erwirmt  sich,  da  es  ja  sehr  wenig  oder  fast  gar  nicht 
absobirt,  hauptaächlich  durch  die  Berührung  mit  der  heilsen 
Loft  Wegen  dieser  Erwärmung  könnte  man  versucht  sein 
fo  glauben,  es  kämen  dem  Krjrstalle  im  Salzkästchen  noch 
MeJkr  Wärmestrahlen  zu,  als  dem  frei  aufgehängten.  Man 
hat  aber  zu  bedenken,  dab  das  Ausstrahlungsvermögen  des 
Steinsalzes  anfrorst  gering  ist,  da  sein  Absorptionsvermögen 
so  sehr  nnbedenlend  ist  Wlkit  diese  Phosphorescenz 
wirklich  als  negative  Fluorescenz  anzusehen,  so  mfifrte 
also  das  Lenohlen  des  Flnfrspathes  im  Salzkästchen  und 
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des  frei  in  der  Luft  hSngenden  fast  genau  g)leichuitig  be- 
ginnen. Dem  widersprechen  aber  alle  meine  Wahnieb- 
muogen  in  der  zweifellosesten  Weise.  —  Za  dem  Kiyatane 
im  Glaskistchen  gelangen  fast  gar  keine  WftrlBestrahkn 
direkt  von  den  Ofenwänden,  da  das  Glas  die  hier  in  Rede 
stehende  Gattung  Ton  Wirmestrahlen  fast  Tollstlndig  ab- 
sorbirt.  Jedoch  erhitzt  sich  das  Glas,  theils  dnrdi  die  Ab- 
sorption, theils  durch  die  Berllhrong  mit  der  heifsen  Läft 
und  die  Glastafeln  strahlen  nun  selbst  gegen  den  KrjstalL 
Die  Intensität  der  vom  Glase  ausgehenden  Strahlung  kann 
niemals  gleich  werden  jener  Ton  den  Ofenwinden,  da  das 
Emissionsvermögen  des  Glases  yiel  geringer  ist,  als  fenes 
des  Graphits,  mit  welchem  die  Ofenwinde  fiberzogen  sind, 
und  die  Temperatur  des  Glases  sehr  merklich  hinter  fener 
des  Ofens  selbst  zurtSckbleibt  Das  Maximum  dieser  Tem- 
peratur und  damit  das  Maximum  der  Strahlung  des  Glases 
wird  gewifs  nicht  sehr  rasch  erreicht,  und  aus  spSter  mit- 
zutheilenden  Beobachtungen  darf  geschlossen  werden,  daA 
nach  9|  Minuten  fnach  welcher  Zeit  im  oben  mitgetheilten 
Versuche  die  Phosphorescenz  begann,  wahrend  im  andern 
Falle  sie  auch  noch  frfiher  erfolgte)  dieses  Maximum  nodi 
nicht  eingetreten  sei.  Allerdings  findet  die  Strahlung  des 
Glases  aus  grOfserer  Nähe  statt,  als  jene  der  OfenwSnde. 
Eb  dfirfte  nicht  möglich  sein,  dermalen  ein  sicheres  Urthefl 
zu  gewinnen  Ober  die  quantitatiyen  VerhSltnisse  der  Strah- 
lung gegen  den  KrjstaU  im  Glaskistdien  und  gegen  den 
frei  aufgehängten.  Defshalb  mag  es  vorsichtiger  seyn,  die 
Verzögerung  des  Phosphorescirens  im  Glaskistchen  nieht 
als  einen  Beweis  gegen  die  direkte  Strahlenumwandlung 
anzufnhren,  -^  aber  diese  Verzögerung  spricht  doch  audi 
nicht  ßr  die  Strahlenumwandlung.  Es  mag  noch  erwihnt 
werden,  dafs,  wenn  das  Feuer  im  Ofen  so  schwach  gehalten 
wurde,  dafs  die  Phosphorescenz  in  der  freien  Luft  und 
im  Salzkistchen  nur  schwierig  und  spit  eintrat»  eine  solche 
im  Glaskistchen,  selbst  wenn  dieses  einifti  gfinstigeren  Pktz 
im  Heizraume  einnahm,  nicht  mehr  erfolgte. 

6.    Die    Temperaturerhöhung    der   Flufsspathfcfystalle 
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wird  hervor^bracbl:  durch  Absorption  der  anmittelbar  von 
den  Ofenwänden  her  kommenden  Wärmestrahlen  ^)y  durch 
Berfihmng;  mit  der  beständig  sich  erneuernden  heÜien  Luft 
mittelst  Leitung  und  endlich  bei  den  in  den  Kästchen  hän- 
genden Stocken,  auch  noch  durch  Absorption  der  Ton  den 
Wänden  des  Behälters  ausgestrahlten  Wärme.  In  den 
Kästchen  kann  die  Luft,  da  sie  nur  durch  einige  kleine 
Oeffhungen  ein-  und  austritt,  nicht  so  leicht  und  rasch 
wechseln,  als  rings  um  den  frei  aufgehängten  Kiystall.  Die 
Erwärmung  durch  Leitung  muCs  also  langsamer  bei  den 
Krjstallen  im  Kästchen  vor  sich  gehen,  als  bei  dem  frei 
aufgehängten  Flufsspath.  Hingegen  ist  für  diesen  und  für 
den  im  Salzkästchen  hängenden  die  Erwärmung  durch  Ab- 
sorption der  Strahlen  sehr  nahezu  gleich  rasch.  Wird  das 
Leuchten  mir  durch  die  Temperaturerhöhung  bewirkt,  ohne 
dafs  die  Bestrahlung  unmittelbar  Ton  Einflufs  darauf  ist, 
so  erklärt  sich  aus  der  langsameren  Erwärmung  des  Kry- 
Btalls  im  Salzkästchen,  warum  er  später  phosphoresdrt  als 
das  frei  aufgehängte  Stück.  —  Die  Erwärmung  durch  Be- 
rührung mit  der  heÜsen  Luft  geht  für  die  gleidi  grofsen  Stücke 
in  den  gleich  grofsen  und  gleich  geformten  K&stchen  gleich 
schnell,  aber  die  Erwärmung  durdi  Absorption  tritt  für  das 
Sttlck  im  Salzkästchen  rascher  ein,  ab  für  jenes  im  Glas- 
kästchen, da  die  Wände  dieses  sich  erst  allmählig  erwftiv 
nen  und  strahlen,  während  durch  die  Salzplatten  hindurch 
die  Strahlen  der  Ofenwände  sogleich  zum  Minerale  gelan- 
gen. Es  ist  also,  nach  meiner  Erklärungsweise  des  Phäno- 
mens, die  Verspätung  des  Lenehtens  im  Glaskästdien  eine 
nothwendige  und  voranszasehende. 
,  ?•  Während  bei  den  unter  4.  mitgetheilten  Versuchen 
der  Flufsspath  und  die  Kästchen  kalt  in  deu  Heizraum  ein- 
gesetzt wurden,  ordnete  idi  nun  die  Versuche  so  an,  dals 
Flufsspath  und  Kästchen  bereits  heiCs  jraren,  ehe  sie  in  den 
Heizraom  gebracht  wurden,  om  die  Phosphorescenz  her- 
TOTSubfingen.    Hatte  ein  Stück  des  Minerals  zu  leuditen 

1)  NadbMelloni'tYerfMliaiabMryrtsiM^blHpittkplirt^ 
te  daakln  WirsMiwrakliHii 
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begonnen,  so  Btitttt  idi  es  mil  seinem  BehSlter  mif  den 
Ofen,  wo  es  zwar  noch  warm  blieb,  wo  sein  Leodilmi 
aber  nach  korxer  Zeit  erlosch.  Bei  diesen  neuen  YersodMD 
kamen  die  Stficke  weit  eher  xnm  Leoditen»  ak  wenn  sie 
kalt  eingesetzt  wurden.  Wichtiger  aber  ist  die  Wahr- 
nehmung, dals  die  Stücke  im  Glaskistdien  und  im  Sab- 
kilstchen  fast  gleichzeitig,  hftufig  genau  gleichzeitig  er- 
glSnzten,  }a  in  einem  Falle  leuchtete  das  Stfick  im  Glas* 
kisteben  früher  als  jenes  im  SsIzkBstchen.  Durch  das  vor- 
liufige  Erwftrmen  waren  also  die  früher  bemerkten  Ver- 
zi^eruDgen  beseitigt  worden. 

8.  Sind  die  Krjstalle  .und  die  Wftnde  der  KistiAen 
schon  heifs,  schon  fast  so  heifs,  ak  sie  nach  Herstellung 
des  Temperaturgleichgewichtes  in  der  Heizrohre  werden 
können,  so  wird  die  weitere  Temperatureriiöhung  weit  we- 
niger durch  Absorption  der  Wirmestrahlien  bewirkt,  als 
durch  Berührung  mit  der  heifsen  Luft.  Es  sind  nun  die 
Bedingungen  der  weiteren  Erwärmung  gleich  günstig  für 
die  Krystalle  im  Salzkästchen  und  im  Glaskistchen.  Da- 
her steht  die  Beobachtung,  dafs  dann  in  beiden  Kistchen 
das  Leuchten  ungefähr  gleichzeitig  beginnt,  im  Einklänge 
mit  meiner  Erklärungsweise.  Fände,  nach  der  entgegen- 
stehenden Ansicht,  eine  direkte  Strahlenumwandlung  statt, 
so  müiste  der  Flufsspath  im  Salzkästchen  stets  den  Vor- 
sprung in  der  Zeit  des  Erglühens  haben,  da  diesem  die 
Wärmestrahlen  von  den  Ofenwänden  zukommen,  während 
sie  Ton  dem  Stücke  im  Glaskästchen  abgehalten  bleiben. 

9.  Ein  Stück  leicht  phosphoresdrenden  Fluftspatha 
wurde  kalt  in  das  kalte  Salzkästchen  gebracht  und  dann 
in  den  Heizraum  gestellt.  Nach  2  Minuten  leuchtete  das 
Mineral,  Das  kalte  Glaskistchen  wurde  nun  in  die  Ofen« 
röhre  gesetzt  und  der  leuchtende  FluÜMpath  ans  dem  Salt« 
kästdien  heraus  und  in  das  Glaskästchen  gehängt  Das 
Glühen  hörte  fast  sogleich  auf  und  begann  erst  wieder  nacK 
10  Minuten.  Nun  brachte  ich  den  noch  leuchtenden  Krj- 
stall  in  das  unterdeb  abgekAhlte  Salzkistchen^  wonn  er 
erlosch,  um  nach  2|  Minuten  abermals  aein  Leuchten  zu  be- 
ginnen. 
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10.  Wiren  die  Strahlen  die  direkte  Yeranlassang  des 
GHllieDS,  80  w8re  nicht  einzusehen,  wamm  das  Leuchten 
aufhört y  wenn  man  das  noch  leuchtende  Stttck  aus  dem 
Glaskistchen  in  das  SalzkSstchen  bringt,  da  ja  dort  die 
WUrmestrablen  nur  leichteren  Zugang  haben.  Ist  hingegen 
die  Temperaturerhöhung  die  Veranlassung  des  Glühens,  so 
ist  der  beobachtete  Erfolg  des  Versetzens  der  Krystalle 
Torauszusehen.  Das  heifse  Mineral  kühlt  sich  durch  Strah- 
loDg  g^^n  die  kalten  WSnde  des  KSstchens  ab,  mögen 
diese  aus  Steinsalz  oder  aus  Glas  gebildet  sejn  und  erst  all- 
mäUig,  nachdem  diese  Wfinde  heiCs  geworden  sind,  steigt 
wieder  die  Temperatur  des  Flufsspathes  und  damit  beginnt 
wieder  das  Leuchten.  Dafs  das  Phosphoresciren  des  Krj- 
stalls  im  Glaskistchen  10  Minuten  lang  unterbrochen  war, 
beweist,  wie  langsam  die  inneren  Seiten  der  Glastafeln  die 
fctthere  Temperatur  erreichen.  Wenn  auch  bei  den  in  4. 
beschriebenen  Versuchen  die  Temperatur  des  Ofens  höher 
gewesen  seyn  mag,  als  bei  den  in  9.  beschriebenen,  so  ist 
doch  die  ZulSssigkeit  der  in  6.  ausgesprochenen  Behaup- 
tung erwiesen,  wonach  das  Maximum  der  Temperatur  und 
also  der  Ausstrahlung  der  Glasplatten  nach  5^  Minuten  noch 
nicht  eingetreten  sey. 

11.  Ich  brachte  ein  bereits  leuchtendes  Stück  Flufs- 
spath  aus  dem  einen  Kästchen  in  das  andere,  welches  be- 
reits heils  war  und  in  der  Ofenröhre  stand.  Es  trat  meist 
keine  Unterbrechung  des  Phosphoresdrens  ein,  nur  einige- 
male  eine  Minderung  des  Glanzes.  Es  war  hinsichtlich  des 
Erfolges  ganz  gleidigültigi  ob  ich  aus  dem  Salzkästchen  in 
das  Glaskästchen  wechselte,  oder  umgekehrt.  —  Auch  diese 
Beobachtung  spricht  sehr  deutlich  für  die  Annahme,  daCs 
nur  die  Temperatur  das  Leuchten  bedinge  und  keine  di- 
rekte Strahlenumwandlong  statthabe,  denn  sonst  müfste 
das  Leuditen  jedesmal  im  Salzkästchen  lebhafter  geworden 
seyn,  da  in  den  Raum  desselben  die  Wärmestrählen  so 
leicht  dringen  und  im  Glaskästchen  mflfste  die  Intensität 
des  phosphorisdien  Lichtes  jedesmal  abgenommen  haben, 
da  in  dessen  Raum  die  Stratüen  Ton  den  geschwärzten 


378 

Ofenplatten  nidit  gelangen  können ,  die  eigenen  Winne* 
strahlen  der  Glastafeln  aber,  wie  früher  ausgefOJirt»  keinm 
genOgenden  Ersatz  geben  dürften. 

12.  Bringt  man  im  Finstem  ein  Stück  flalsspath  dnrdi 
Erwftrmen  tum  Leuchten,  sejr  es,  dafs  man  es  direkt  anf 
eine  heifse  leitende  Platte  legt,  aej  es»  dafs  man  dasselbe 
in  der  schlecht  leitenden,  heifsen  Luft  hängend,  der  Ein- 
wirkung von  Wärmestrahlen  aussetzt,  so  nimmt  die  Hellig- 
keit seiner  Lichtaussendung  einige  Zeit  %u,  dann  ab,  and 
nach  einer  längeren  Dauer  verschwindet  auch  der  letzte 
Schimmer,  wenn  gleichwohl  die  äufseren  Umstände  unver- 
ändert geblieben  sind,  Ist  die  Erhitzung  des  Minerals  sehr 
grofs  gewesen,  so  hat  dasselbe  die  Eigenschaft  zu  phoa- 
phoresciren  eingebülst;  neue  Erwärmung  bringt  es  nicht 
wieder  zum  Leuchten.  Doch  soll  die  Fähigkeit  zum  Phos- 
phoresdren  durch  Befeuchten  mit  fluCssaurem  Wasso'  oder 
durch  elektrische  Schläge  wiederherstellbar  sejm.^)  Ist  die 
Erhitzung  nicht  über  eine  gewisse  Gränze  gestiegen,  so 
wird  durch  neue  Erwärmuug,  yielleicht  aber  etwas  weuiger 
leicht^  das  Leuchten  wieder  hervorgerufen.  Einige  Physiker 
behaupten  nun,  das  Leuchten  durch  Erwärmen  könne  nur 
nach  vorhergegangener  Bestrahlung  durch  Licht  hervor- 
gerufen werden.  Andere  glauben,  dafs  eine  solche  vor- 
gängige  Insolation  nicht  nothwendig  sey.  Heir  Fiebig 
hat  diese  einander  widersprechenden  Ansichten  kurz  zu- 
sammengestellt*) und  ist  durch  eigene  Versuche  mit  einem 
grüngefilrjbten  Flufsspath  zum  Schlüsse  gekommen,  data 
Phosphorescenz  durch  blo(ses  Erwärmen,  ohne  vorherge- 
gangene Bestrahlung,  nicht  erregt  werden  jLönne.  Da  in 
meinen  in  9.  und  IL  mitgetheilten  Versuchen  dasselbe 
Stück  Flufsspath  wiederholt  in  Phosphorescenz  kam,  ohne 
durch  Licht  bestrahlt  worden  zu  sejn,  so  iand  ich  mich 
veranlafst,  durch  einige  besondere  Versnche  mich  näher 
über  die  Frage  zu  belehren,  ob  Phosphorescenz  durch  Er- 
wärmen ohne  vorhergegangene  Bestrahlnng  möglich  sey. 


1)  Nack   PUcidai  Heinrieb,   Gehlen   Phjt.  WSiterbndi.    YI,  146; 

Becqverol,  Trmiii  ^EUeiriiiH.  I,  4SI,  wnk  Peartcal 
V)  Poss-  Abu.  GXIV,  293. 
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13.  In  einer  dunklen  Nacht  habe  ich  ein  und  dasselbe 
Stfldchen  Flofaspath  40  Mal  hintereinander  durch  Auflegten 
auf  eine  mfiCBig  heifse  Ofenplatte  zum  Leuchten  gebracht 
und  zwar  das  40.  Mal  ebenso  leicht  und  glänzend,  ala  das 
erste  Mal.  Eine  Bestrahlung  durch  Licht  fand  durchaus 
nicht  statt;  ich  safs  die  ganze  Nacht  im  Dunkeln.  Jedes- 
mal, sobald  der  Lichtschimmer  recht  deutlich  geworden 
war,  entfernte  ich  das  Stück  von  der  heifsen  Ofenplatte 
und  iiefs  es,  vor  einem  neuen  Versuche,  in  einer  kleinen 
Bleehschflssel  auf  die  Teoüperatur  meiner  Hand  abkühlen. 
Es  leuchtete  in  der  kalten  Blechschüssel  durchschnittlich 
noch  fast  eine  Minnte  lang  weiter  und  es  schien  mir,  als 
steigere  sich  die  Helligkeit  zuweilen  noch  im  ersten  Theile 
dieser  2ieit  in  der  kühlen  BlechschüsseL 

14.  Von  demselben  Krjstalle,  Ton  welchem  das  eben 
erwttbnte  Stück  stammte,  waren  noch  zwei  andere  Trümmer 
abgeschlagen,  ein  gröfseres  von  IJ  Cob.-Cent  und  ein  klei- 
neres. Diese  kamen  gleichfalls  zu  schönem  Leuchten,  ich 
liels  sie  aber  so  lange  auf  der  Ofenplatte,  bis  sie  freiwillig 
erloschen,  was  nach  40  bis  45  Minuten  geschah.  Der  Ofen 
war  nahezu  bestandig  gleich  warm  geblieben,  und  als  diese 
Stücke  erloschen  waren,  kam  das  TorerwShnte  beim  Ein- 
legen nach  1  Minute  etwa  in's  Glühen.  Ich  liels  die  Stücke 
nun  abkühlen.  Der  Ofen  war  Torher  mftfsig  heiÜB  gewesen ; 
ein  feiner  Baumwollfaden,  der  um  das  kleinere  Stück  ge- 
schlungen war,  zeigte  sich,  als  ich  ihn  am  anderen  Tage 
untersuchte^  nicht  gehrSunt  und  sonst  ganz  unverletzt.  Ich 
mlbigte  nun  die  Temperator  des  Ofens  noch  weiter  und 
legte  die  zwei  Flulsspathstücke  wieder  ein,  gleichzeitig  mit 
dem  unter  13.  erwähnten.  Letzteres  leuchtete  nach  100  Se- 
kunden, das  kleinere  von  den  zwei  Torher  freiwillig  er- 
losehenen  nach  160  Sekunden  (ungefilhr,  denn  ich  zftblte 
nur  die  Polssthlftge),  das  grOfsere  Stück  aber  phosphores- 
drte  selbst  nadi  25  Minuten  nicht.  Zn  dieser  Zeit  war  das 
kleinere,  nadi  ziemlich  lebhafkem  Lencfaten,  wieder  freiwillig 
erloschen.  Ich  nahm  ee  heraus  und  lieis  es  abkühlen« 
Wsfarend  dessen  wurde  das  Feaerrerstärkt,  so  dals  ein 
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}etet  eingebrachter  BaamtronfadeD,  der  um  eine  SMcknIidd 
gewaoden  war,  geschwSrzt  wurde,  aber  feinen  Zotanmetfv 
hang  bewahrte.  Alabald  leochtete  daa  grofae  Sfflek,  Uni 
zwar  ganz  prachtroU,  mehr  ala  eine  Stunde  lang.  Ea  wv 
dnrehaua  nidit  von  Licht  bestrahlt  worden ,  ao  wenig  wie 
daa  kleine,  denn  dieses  hatte  ich  darch  Tasten  mit  der 
Zange,  unterstQtzt  vom  schwachen  Schimmer  einer  Gigami 
heraosgeholt  Aach  das  kleine  StQck,  welches  nun  wieder 
kalt  eingebracht  worden  war,  erglQhte  bald,  •—  dieses  aleo 
zum  dritten  Male;  nach  zweimaligem  freiwilligen  EriOa^ett 
nnd  ohne  vorhergegangene  Bestrahlung  durch  Licht  Beiol 
Versuche,  das  erloschene  grofse  StOck  mit  der  Zange  Imt» 
auszunehmen,  entglitt  es  mir  und  akbald  waren  drei  aehr 
hell  und  lange  anhaltend  leuchtende  Pflnktchto  bemerkbtr. 
Es  waren  kleine  TrQmmer,  die  durch  das  leise  Aufschlagen 
des  der  Zange  entfallenen  Stocks  abgelöst  waren.  leb 
konnte  diese  leuchtenden  Punkte  mit  der  Zange  hewegen, 
eines  blieb  später  an  dieser  hingen.  Diese  zufUlige  Wahr» 
nehmung  lehrt  also,  dafs  zwar  das  Stück  als  Ganzes  er* 
loschen  «rar,  aber  seine  Theilchen  noch  fortleuchten  konnten. 
Ob  ftlr  dieses  Fortleuchten  die  Erneuerung  der  Oberfli^e 
wesentlich  war,  oder  die  Verringerung  der  Bfaase,  wdA 
ich  nicht  —  Die  abgekühlten  Stücke  wurden  nach  einer 
Pause  von  einer  Viertelstunde  wieder  auf  die  etwas  we^ 
niger  heifte  Ofenplatte  gebracht  Das  grofse  Stück  er- 
glänzte bald,  das  kleine  aber  kam  in  dieser  Weise  nicbt 
mehr  zum  Leuchten.  Mein  Brennmaterial  war  zu  Ende  und 
ich  konnte  mir  so  bald  kein  anderes  verschaffen,  aonat  bitte 
ich  gerne  die  Temperatur  noch  etwas  gesteigert  Als  der 
Tag  im  Osten  graute,  war  das  groCse  Stück  bis  auf  einei^ 
selbst  meinem  sehr  empfindlich  gewordenen  Auge  kauan  be- 
merkbaren Schimmer  erloschen,  das  kleine  Stück  leuchtete 
nicbt,  das  in  13.  erwähnte  wurde  nach  1  Minute  mm 
40.  Male  leuchtend.  Ich  Terachlob  nun  die  Stücke  im 
Dunkeln  bis  zur  nächsten  Nacht  ^  Das  grofse,  bereits 
dreimal  freiwillig  erloschene  und  nicbt  wieder  TonLifsht 
bestrahlte   Stück    erglänzte    gleichzeitig    mit   dem   eolimi 
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Mr  Maie  photphoresdrt  ludbenden  aad  mit  einem  gaus  friteh 
▼OM  groben  Krysiall  abgeaciilagfenen»  den  ganzen  Tag  Aber 
dem  Lichte  ausgesetzt  gewesenen  Stücke.  Das  Leuchten 
war  brillant  und  währte  beiläufig  2  Stunden.  Das  kleine 
StOekcben  kam  aber,  selbst  als  ich  die  Temperatur  xiemlidi 
steigerte,  nicht  mehr  luui  Phosphoresdren.  Das  grofse 
wurde  nach  einem  4.  und  nach  einem  5.  freiwilligen  Er- 
toschen,  ohne  vorhergegangene  Bestrahlung,  leicht  wieder 
helleuchtend  und  zwar  hielt  die  Phosphorescenz  jedes  spä- 
tere Mal  länger  an,  —  allerdings  mufste  die  Temperatur 
etwas  gesteigert  werden.  Das  sechstmalige  Phosphoresciren 
erreichte  kein  freiwilliges  Ende,  trotzdem,  dafs  ich  mehr  als 
3  Standen  darauf  wartete.  Das  klane.StOck  liefs  ich  nun 
▼on  dem  Lichte  einer  Stearinkerze  bestrahlen  und  brachte 
es  dann  auf  die  Ofenplatte,  •—  es  kam  aber  nicht  zum 
Leuchten.  Dann  setzte  ich  es,  während  es  kalt  war^ 
) Stunde  lang  dem  Lichte  einer  Petroleumlampe  aus,  wel- 
ches bdLanntlich  nicht  sehr  arm  an  den  brechbarsten  Strahlen 
ist|  allein  auch  diese  Bestrahlung  verlieh  nicht  die  Fähig- 
keit wieder  zu  phosphoresciren.  Ebensowenig  Erfolg  hatte 
die  Bestrahlung  durch  das  Licht  von  brennendem  Magne- 
siumdraht^  das  sehr  reich  an  drn  brechbarsteq  Strahlen  ist 
EniUich  setzte  ich  das  kleine  Stück  einen  ganzen  Tag  lang 
dem  diffiisen  Lichte  und  den  (spärlichen)  direkten  Sonnen* 
strahlen  aus  und  wiederholte  in  der  folgenden  Nacht  den 
Versuch,  es  zum  Phosphoresciren  zu  bringen.  Es  phos« 
phorescirte  wiederum  nicht,  während  das  grofse  Stück,  das 
nich^  bestrahlt  worden  war,  mit  Leichtigkeit  wieder  glOhte. 
Nachdem  das  kleine  Stück  weitere  2  Tage  im  Lichte  ge- 
legen hatte,  untersuchte  ich  es  nochmals.  Auf  einer  Platte^ 
deren  Hitze  ich  allmählig  sehr  bedeutend  steigerte,  gerieth 
es  endlich  wieder  zum  Leuchten,  aber  ganz  schwach  und 
nor  kurze  Zeit  anhaltend.  Die  Fähigkeit  zu  Phosphore- 
sciren war  also  wieder,  wenn  auch  in  geringem  Maaiseir 
hergestellt»  — >  allein  sicher  nicht  durch  die  Insolation,  soft* 
dern  in  Folge  der  langen  Ruhe«.  Das  nicht  bestrahlte 
gröisere  Stück  leuchtete  auf  minder  heiber  Platte  viel  stärker 
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und  so  lange,  als  meiiie  Geduld  im  AbwattM  '  reldkla^ 
Jenes  Stüd^,  das  in  der  enten  Nacht  40  Mal  warn  Phoa- 
phoresdren  gekommen  war,  stete  bald  nadi  dam  EiyUnieO: 
Ton  der  heifsen  Platte  entfernt  norde  ond  soiffidl^  toc 
allem  Licht  bewahrt  blieb,  habe  idi  in  der  sweiten  Nacht 
noch  einige  Dutzend  Mal  ond  in  der  dritten  wiedtiam 
einige  Male  durch  Erwärmen  leuchten  gemacht  Ich  kosote 
nicht  wahrnehmen,  dafs  seine  Bereitwilligkeit  xu  leuchten 
im  Geringsten  vermindert  worden  sey.  Das  Ueioe  5tfld& 
war  offenbar  einmal  an  heifM  geworden  und  hatte  defshalb 
seine  Leuchtfilhigkeit  eiogebfiist  Es  zeigte  sich  flbrigans 
ttofserlich  unverändert,  hatte  namentlich  seine  geflbe  Fir- 
bung  beibehalten.  Nach  diesen  Beobachtungen  mufii  ich 
wohl  schliefsen,  dafs  der  gelbe  Flufsspath  durch  Erwirmen 
ailem  phosphoresciren  kann,  ohne  da(s  eine  vorgSogife 
Bestrahlung  »durch  Licht  erforderlich  sej.  Zu  demsdbsD 
Schlüsse  führen  Untersuchungen,  welche  von  Grotthafs 
an  einem  röthlich- violetten  Flufsspath  von  Nertachinak 
(PjTosmaragd  oder  Chlorophan)  vorgenommen  bat.  Er 
fand,  dafs  dieses  Mineral  nach  Monate  langem  Venmlen 
im  Dunkeln  durch  sehr  mifsige  Erwärmung  in  den  leuch* 
tenden  Zustand  versetzt  werden  konnte.  Er  hat  ein  Stück, 
nach  vorausgegangener  Insolation,  im  Dunkeln  aufbewahrt 
und  zuweilen  bei  Nacht  untersucht.  In  der  36,  Nacht  nach 
dem  Bestrahlen  wurde  durch  Erwärmen  auf  40^  R.  ein 
Lichtschimmer  hervorgerufen.  In  den  früheren  Nächten 
brauchte  die  Temperatur  nicht  einmal  so  hoch  zu  werden, 
—  die  Handwärme  war  ausreichend.  Sonderbarerweiae 
schliefst  von  Grotthufs:')  »dafs  der  Ghorophan  und  90 
auch  andere  Leuchtsteine  nie  anders,  als  in  Folge  früherer 
Bestrahlung,  leuchtend  werden,  oder  mit  anderen  Worten, 
dafs  sich  aus  ihnen  bei  der  Phosphorescenz  nur  dasjenige 
Licht  wieder  entwickele,  was  sie  irgend  einmal  bei  früherer 
Bestrahlung  aufgenommen,  ihrer  ponderabeln  Materie  in* 
corporirt  haben. «    Ich  sollte  meinen,  da  kein  Ersatz  durch 

1)  GehUr*0   Phys.   Wdrterbach.   VI,  252,  in«  Sckweifger*!  Jows. 
JQV,  154  tu  yi,  172. 
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neaeBestrahlong  des  CUorophans  stattfind,  so  hätte  in 
den  36  Niebten  der  Vorrath  an  »auigenomnenem  Lichte« 
doch  ersebi^ft  werden  mOssen,  was  jedoch  nicht  der  Fall 
war,  da  das  Leuchten  immer  noch  eintrat.  Bei  meinen  Ver- 
sndien  leuchtete  das  grOfsere  StQck  zusammen  genommen 
etwa  10  Stunden  lang,  ohne  von  Neuem  bestrahlt  worden 
zu  sein,  —  meist  mit  einem  sehr  hellen  Lichte.  —  Diese 
lang  fortgesetzte»  grofse  Lichtausgabe  würde  selbst  einen  sehr 
bedeutenden  Vorrath  erschöpfen  und  doch  konnte  ich  keine 
Termindening  der  Fähigkeit  bemerken,  höchstens  war  nach 
kfirzerer  Zeit  der  Ruhe  die  zur  Einleitung  des  Leuchtens 
erforderliche  Temperator  etwas  in  die  Höhe  gerückt,  wäh- 
rend nach  längerem  Ausruhen  selbst  diese  Aenderuog  nicht 
mehr  bemerkbar  war,  sondern  das  Stück  gleichzeitig  mit 
einem  frisch  abgeschlagenen,  erst  kurz  zuvor  bestrahlten 
zum  Leirehten  kam. 

Die  von  mir  in  den  Kästchen  aufgehängten  Flufsq[»ath- 
stücke  habe  ich  nie  so  stark  eihitzt,  dafs  eine  Aenderung 
ihrer  Eigenschaft  eingetreten  ist  und  ebensowenig  liefs  ich 
sie  so  lange  leuchten,  dals  sie  unter  constant  bleibenden 
Bedingungen  freiwillig  erlöschen  konnten. 

15.  Der  benutzte  Ofen  hat  zwei  etagenartig  Überein- 
ander gel^ene  Kocbröhren.  Die  Bodenplatte  der  obem 
steht  31  Centim.  von  jener  der  unteren  ab  und  ebensoweit 
liegt  die  oberste  Platte  des  ganten  Ofens  noch  über  der 
Bodenplatte  des  obersten  Kochraumes.  Letzterer  war  bei 
den  unter  2.,  4.,  7.,  9.  und  II.  beschriebenen  Versuchen 
als  Heizraum  benutzt  worden  und  meist  war  das  Feuer  so 
geleitet  worden,  dafs  die  Bodenplatte  der  untern,  nicht  be- 
nutzten Kochröhre  schwach  erglühte.  In  der  Absicht,  der 
obersten  Platte  des  Ofens  ungeAlhr  jene  Temperatur  zu 
g^ben,  welche  früher  die  Bodenplatte  des  Raumes  besafs, 
in  welchem  die  Flufsspathstücke  mit  ihren  Kästchen  ge- 
bracht worden  waren,  verstärkte  ich  nun  das  Feuer  der- 
art, dafs  die  Bodenplatte  des  oberen  Kochraumes  schwach 
erglühte.  Idi  stellte  dann  die  Krystalle  mit  ihren  Kästdien 
uncl  denselben  DreifbCsen  auf  dea  Ofen«    Dort  geriethen 
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sie  nidU  id's  LeaehteD,  selbst  dann  nicht,  ab  ich  dw  Fmim 
noch  inehr  ^erstarkte.  Nur  ein  eimiges  Minflrali.  «in 
weifser  FluCsspatb  mit  schwanbrannUn  Flecken,  der  aidbft 
den  reinen  dlasglanz,  sondern  mehr  Fettglanx  Migte  .und 
▼011  allen  durch  mich  erprobten  am  leichtesten  phosphora- 
scirte,  leichter  noch  als  ein  Chlorophan  der  Giefsener  ae»> 
demischen  Mineralieosammlung,  mit  welchem  ich  früher  ei- 
perimentirt  hatte,  nur  dieses  eine  Stück  leuchtete  auch  mif 
dem  Ofen,  frei  in  der  Luft  hängend  (nicht  im  Kftstdien); 
es  war  aber  nöthig,  dasselbe  bis  auf  \  Zoll  der  höfreB 
Ofenplatte  zn  nfihem.  —  Waren  die  Kiystalle  durch  hin- 
reichendes Verweilen  in  der  Ofenröhre,  wo  sie  Ton  R|nC 
Seiten  bestrahlt  wurden,  zum  Leuchten  gekommen,  und 
wurden  dann  erat  auf  den  Ofen  gesetzt,  so  leuchteten  sie 
dort  noch  eine  Weile,  bis  zu  2}  Minuten,  fort 

16.  Bei  diesen  Verauchen  war  die  Bestrahlung  dw 
nach  unten  gekehrten  Seite  der  Kryatalle  gerade  so  wie 
in  der  Kochröhre,  jedoch  waren  dort  auch  die  anderen 
Seiten  des  Flubspaths  stark  bestrahlt  Wäre  das  Phos- 
phoresdren  eine  direkte  Strablenumwandlung  und  wollte 
man  etwa  noch  annehmen,  die  Bestrahlung  müsse  eine  ge- 
wbse  Intensität  erreichen,  damit  die  Eracheinung  bem^k- 
lieh  werde,  so  müfsten  die  Krjstalle,  bei  der  eben  beschrie- 
benen Anordnung,  wenigstens  an  ihrer  Unteraeite  leuchten. 
Da  dieCs  nicht  der  Fall  war,  so  sprechen  diese  Eavchei- 
nungen  gegen  die  Analogie  von  Pbosphorescenz  und  Fluore- 
scenz.  — •  Ist  hingegen  die  Temperatorerhöhung  die  einzige 
Veranlassung -des  Leucbtens,  so  wird  man  ein  solches  auf 
dem  Ofen  nicht  erwarten,  da  hier  die  Krjstalle  weitaus 
nicht  so  heifs  werden  können,  als  im  Innern  der  Koch- 
röhren. Denn  in  der  Stellung  auf  dem  Ofen  strahlen  die 
Krystalle  nach  allen  Seiten,  aulser  gerade  nach  unten,  ge- 
gen relativ  kalte  Winde,  geben  also  an  diesen  Seiten 
mehr  Wärme  aus,  als  sie  empfangen.  Femer  stehen  sie  in 
dem  ungehindert  au&teigenden  Luftstrome,  der  nicht  ^% 
gleich  hohe  Temperatur  annimmt,  als  die  mehr  abgesperrte. 
Luft  der  Ofenröhre.  —  Die  Wahmehmung»  dafs  die  hih 
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ttifl  .MiB  Leuchten  KinUngUch  heifsen  StÜcU  auf  denk 
Ofia»!  wo  «sie  siA  doch  nur  längtwiin  abkfihlen  koimteo» 
Boch  eihe  kurse  Zeit  twdeucbteten,  wttkrend  doch  sdir 
▼iel  ffeniger  Wttrmestraiileii  auf  fie  trcffisD,  isl  ganz  im 
Einklänge  mit  meiner  Aufhssung  der  Erscheinung  dieser 
Phosphorelcent. 

' ;   17.    In  die '  Ofenröhre  wurde  anf  einem  Dreifabe  eine 
dOnnfe  rostige  eieeme  Scbaale  :ge8(eHt  und  auf  einem  anö- 
deten DrmfdB  eHendert  ein  Aiank  gepukzles  Bttgeleisettb 
Nachdem  cUefe  Körper  über  eine  Stunde  in  dem  geheizten 
Räume  gestanden  hatten,  also  das  Temperator^eichgewicfat 
eiogefreien  war,  warf  ich  kleine  FluftspadistOokchen  in  die 
Schaale  und  auf  das  BfigeMsen  und  beschirmte  sie  durch 
einen  ffl>ergehalteneo  Pai^pdecktti  vor  deh  Wttrmestrahlen 
der  Ofciiivr8nde.    Der  Flufsspath  a«f  dem  BOgeleisen  kam 
nach  1-^1|  Minuten  zum  Lieuchten,  die  Stfickcben  in.  der 
Sdiasle  aber  nodi  nicht  nach  6  Minuten,  wo  ich  den  Ver- 
such unterbrethen  muCite.    Dorch  diese  Anordnoug  wollte 
ich  unmittelbar  sehen,  ob  der  Plufespath  bei  der  Tempe- 
ratur, wdche  die  Kötper  im  Innern  der  Ofenröhre,  ohne 
merkliche  leitende  Yerbindung  mit  den  heifien  Ofenwflnden 
erreichen  können,  zu  phosphoresdren  vermag,  ohne  daft 
die '  dtfecten  Wärmestrahlen  auf  ihn  einwiiiLen«    Der'  Ver- 
such mit  dem  Btigelelseii  bejaht  die^  Frage,  der  mit  der 
eisernen  Scbaale  Verneint  sie  nnl'  scheinbar.     Denn   das 
Uanke '  Bllgrieisen   von   groCser  Masse  hau,   haoptsttchlich 
dordh  Berühning  mit  der  hetlsen  Luft,  eine  höhere  Tem- 
peratur angenoihmeo,  als  die  kleine  Scbaale  mü  groiser 
Oberfläche,  die  des  rauhen  Rostflberzugas  wegen  stark  aus- 
strahlte.    Erhöhte  ich  die  Temperatur  der  Schaale  etwas, 
dadurch,  daft  ich  sie  auch  nur  kurze  Zeit  direkt  auf  die 
heifiie  Ofenpiatte  stellte,  so  ksmmi  auch  alsbald  die  darin 
liegenden  Flofiispathstttcfcdieo  zom  Leuchten. 

18.  Orolse  Stöcke  Flufsspath  worden  durch  immittel^ 
bares  AnScgcn  auf  die  heKse  OfeUplatte  in  sehr  lebhaftes 
Pbosphoreseiren  gebracht  Nimmt<'man  sie  weg,  so  lench^ 
ten  sie  auf  einer  beliebigen  kalten  Uiiterlage  noch    eine 

PoncDdorfTa  AdimL  Bd.  CJLXJL  25 
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kürzere  oder  Ungere  Zeit  fort,  so  lange,  -—  beiaer  Md- 
noog  naeb  —  bis  ihre  Temperator  anCer  eine  gewiaae 
Crinze  gesunken  ist.  Wirft  man  ^  gllnzend  lenditav- 
den  Stficke  in  kaltes  Wasser,  ao  erlisdil  daa  Lenckten 
augenblicklich. 

19.    Nach   Herrn  Emsmann*)  soll   der  ühCerackled 
ftwischeo   Pbosphorescenz   and   Flaorescenx   aaalag    sejn 
dem  Unterschiede  zwischen   dem  magnetisdien  Verhalten 
des  Stahls  und  fenem  des  Eisens.    Die  Lichtatrahtai  soDen 
eine  Einwirkung  auf  die  Anordnung  der  Atome  Sulaeni 
und  diese  Einwirkung  soll  sich  bis  zur  chemischen  Aktion 
steigern  können.    Dieser  Gedanke  rOhrt  von  Drap  er  her. 
Die  durch  die  Bestrahlung  unter  den  Atomen  dngeleüete 
Bewegung  soll  Aether-  und  Molekulsdiwingungen  Teran* 
lassen    und   das  Leuchten   eine  Folge   dieser  aejm.    Die 
Körper  sollen  mit  einer  gewissen  CoireUioknft  ausgestattet 
sejn,  welche  die  Atome  in  ihrer  fedesmaligen,  den  Um- 
etSnden   entsprecbeoden    Anordnungen  zu    erhalten   sucht 
Bei  den  phosphorescireoden  Körpern  soll  diese  Coirdtiv- 
kraft  stark,  bei  den  fluorescirenden  gering  seyn.    Ea  er- 
kiftre  sich  hiemach,   ds(s   das  Phosphoresdren    erst  nadi 
längerer  Einwirkung  der  err^enden  Strahlen  dntrete,  da- 
für aber  auch  noch  fortdauere,  wenn  die  erregende  Ein- 
wirkung aufhört  —  Der  unter  18.  mitgethdite,  wahrschein- 
lich schon  lilngst  von  Anderen  angestellte  Versuch  wider- 
spricht der  Annahme  einer  solchen  CoSrcitivkraft    Gegen 
die  Ansicht  des  Herrn  Emsmann  zeugt  auch  die  That- 
sacbe,  dafs  bei  gleichbleibendoi  iufseren  Yeriiiltnisstfi  die 
Intensit&t  des  Phosphoresdrens  abnimmt  und  endlich  Null 
wird;  da(s  dann  erst  nach  einer  gewissen  Ruhe  ein  neues 
Phosphoresdren  erregt  werden  kann.    Dafs  das  Leuchten 
4d)erhaupt    ohne  Mitwirkung    von  Bestrahlung   eingeleitet 
werden  kann,  ist  auch  der  wörtlich  gaaommeoen  Ansicht 
des  Herrn  Emsmann   entgegenstehend,  — -  doch  könnte 
diese  leicht  so  geändert  werden,  um  dieser  Thatsache  ge» 
recht  zu  werden.    Allein  der  Umstand,  dafs  manche  Körper, 

I)  Pogf.  Ana.  GXIV,  654. 
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wie  eben  FluÜMpath,  fluorescirend  ynd  phospboresdrend 
flindy  alBO  nach  der  Theorie  eine  achwache  CoSrcitiv kraft 
und  zugleich  eiue  starke  CoSrcitivkrafl  haben  mfiüilen,  hat 
eine  UnulAasigkeit  zur  Folge. 

20.    Es  mögea  noch  einige  Pbotphorescenzeracheinun- 
gen  angeführt  werden»  bei  denoD  eine  Coerdli? kraft  nicht 
wahrzunehmen   ist.     Streicht   man   mit  einem  FlufiBpathe, 
ohne  stark  zu  drücken,  über  eine  beifse  Platte,  so  ent- 
steht sofort  ein  leuchtender  Streifen,   der  nach   einiger 
Zeit  wieder  yersch windet,   ganz  ähnlich,  wie  wenn  eine 
minder  beifse  Platte  mit  Phosphor  bestrichen  wird.    Auch 
Kreidestriche  zeigen,  wenn  sie  über  eine  betCse  Platte  ge- 
führt werden,  ein  phosphorisches  Leuchten,  wie  Herr  Na- 
pier  zuerst  uiitgetheilt  hat.^)    Llllst  man  auf  eine  beifse 
Platte  ein  Stück  Flufsspatb,  selbst  aus  ganz  geringer  Höhe, 
fallen,  so  blitzt  sofort  ein  Licht  auf,  das  aber  meistens  sehr 
rasch  wieder  verschwindet,  namentlich  wenn  die  Platte  eine 
etwas  höhere  Temperatur  Besitzt.     Offenbar  werden   bei 
dem  Streichen  oder  Auffallen  des  FluCupathes  ganz  kleine 
Theilchen  losgebrochen,  die  ihrer  Kleinheit   wegen  rasch 
die   zum    Leuchten    erforderliche   Temperatur    annehmen« 
Hierher  gehört  auch  eine  sehr  schöne  Erscheinung,  die  ich 
.öfter  zu  bemerken  Gelegenheit  hatte.    Wird  kalter  Flub- 
spath  in  die  beifse  Ofenröhre  gebracht,  frei  darin  ange- 
hängt oder  auf  die  Platte  gelegt,  so  fahren  nicht  selten  sehr 
bald  nach  dem  Einbringen   prachtvoll  leuchtende  Piuikte 
wie  Blitze  von  dem  Krjstalle  aus  und  verschwinden  ge- 
wöhnlich sehr  rasch  wi^er.    Es  bt  diels  eine  Decrepitation; 
kleine  Theilchen  reiben  sich  los  und  verhalten  sich  dann 
wie  die  durch  Reiben  oder  durch  Stofs  abgelösten.    Wirft 
man  gröbliches  Flutsspathpulver  auf  die  beifse  Ofenplatte, 
so  wird  die  Decrepitation  sehr  lebhaft,  man  vernimmt  deut- 
lich ein  Knistern  und  feine  Splitter  werden  lebhaft  leuch- 
tend umher  geschlendert. 

21.    Je  mehr  ich  mich  mit  der  Phosphorescenz  des  Fluüs- 
spaths  beschäftige,  desto  mehr  will  sich  mir  die  Vorstellung 

1)  Pkü.  Mtf.  [4]  J,  4881. 
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aofdriüigen,  ak  Umie  an  der*  Obeifllclie  cio  ihaiiiiAir 
Vorgang  statt,  vielleicht  eine  VefWennong,  die  iknlkb  irie 
die  iangaaaie  Oxydation  des  PlKMpbora  von  einer  Liehtei^ 
wickelang  begleitet  sej.  Das  albnfthlige  ErbtadMi  iffüde 
man  sich  dann  ab  Auinntaang  des  Brennmaterials  in  denken 
haben  und  in  der  «nr  Wiederfaerstellnng  des  Leochtvei^ 
mügens  nttthigen  Ruhezeit  könnte  bei  niedersr  Temperatmr 
eine  neue  Ansammlnng  Ton  Brennmaterial  an  der  OWp- 
fltehe  stattinden,  mdge  dieses  ans  der  Litft  an  der  Ober- 
fliohe  oondeusirt  werden,  oder  ans  der  FluCmpathmasse 
selbst  gesogen  weiden,  ich  will  hiermit  jedoch  nicbl  mehr 
ak  eine  Möglichkeit  oder  Vermnthnng  aussprechen. 

22.  Nach  dem  Vorstehenden  gladbe  idi  hingegen  TeH- 
kommen  berechtigt  zu  sejn,  Ae  Analogie  zwischen  Phea- 
phoresoent  and  Fluorescenz  zu  Temeinen.  Ist  aber  einmal 
der  Gedanke  aufgegeben  oder  widerlegt,  dafs  die  Phos- 
phoresoenz  des  Flofsspathes  eine  direkte  Umwandlung  Ton 
Strahlen  einer  Gattung  in  solche  einer  andern  Brechbarkek 
sey,  so  können  anA  die  von  den  Herren  Akjn  und  Tjn- 
dall  henrorgebrachten  Glüherscheinungen  dtUNJiaus  mcht 
ak  von  derselben  Art  mit  der  Fluorescenz  angesehen 
werden.  «^ 

Platindraht  glüht  nicht  nur  ia  Kohlenfener,  nicht  nur 
durch  galvanischen  Strom,  nicht  nor  in  der  Flanune  der 
Weingeistkmpcy  <—  auch  in  der  Wasserstoffliamme.  Ebenso 
KalL  Metalle  glühen  imd  schmehen,  Papier  verbrennt» 
wenn  eine  gewisse  Temperator  erreicht  ist,  mag  die  zur 
Temperaturerhöhung  nothwsndige  YTimie  iif^eod  woher 
rüitfcn. 

Das  ist,  meiner  Ansicht  nach,  die  Bedeutung  der  Akin'- 
schen  und  der  Tyndairschen  Versuche.  An  eine  negSr 
tive  Fluorescenz  ist  dabei  nicht  z«  danken.  —  Erhitzt  man 
Wasser  zum  Sieden»  so  sind  die  Eigenschaften  des  heifsen 
Wassers  und  des  Dampfes  ganz  dieselben,  ob  die  erforder- 
liche Wämw  doroh  VerbreuMmg  ii^nend  eines  Materials, 
ob  sie  durch  Umsetzung  ^nn  Elektricit&t,  ob  sie  durch  Um- 
wandlung mechauischer  Arbeit  gewonnen  wurda    Beinfem, 
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warmem  Waiter  kam  Niemand  anm^rkoi«  frte  und  w6  es 
erwtant  worden,  ob  durch  Heerdfeoer  oder  doreh  Sonnen- 
wärme^  ob  im  eisernen  Kessel  oder*  in  der  Portdlansdaale 
oder  im  Innern  eines  Yolkans,  ob  es  früher  hdfser  oder 
weniger  warm  gewesen»  ob  es  condensirter  Dampf  ist,  oder 
gestfamolsenes  Eis.  Bei  einer  bestimmttti  Temperalnr  bil- 
den ond  bei  einer  andern  lösen  sich  chemische  Verbindun- 
gen, von  def  Temperatur  hftngt  das  Volum  des  Körpers 
ab,  ihr  Aggregatxustand  und,  —  sonst  gleiche  Umstände  stets 
▼orausgesetzt,  --»  die  Art  und  Intensität  der  von  ihnen 
ausgestrahlten  Wärme,  auch  das  GIfihen  und  noch  manche 
andere  Eigenschaften.  Aber  es  ist  mir  die  Temperatur, 
welche  Einflufs  bat,  nirgends  die  Abstammung  der  Wirme, 
welche  die  Temperatur  bis  tu  dem  bestimmten  Grade  ge- 
bracht hat.  Die  Mannigfaltigkeit  und  groCse  Versekieden- 
beit  der  strahlenden  WSrme  Tersr hwindet»  sowie  die  Wärme 
aus  dem  dynamischen  Zustande  in  den  statischen  flbergeht 
(wenn  diese  etwas  auÜMr  Uebnng  gekommene  Sprechweise 
mir  gestattet  wird).  Dieser  Sata  erhebt  keinen  Anspruch 
auf  Neuheit;  — -  ich  selbst  habe  ihn  schon  Tor  längerer 
Zeit  gelegentlich  ausgesprochen.^)  Die  Glfiberscheinungen 
im  Brennpunkte  reiner  Wärmestra|ilen  unter  Ansschlub  der 
Lichtstrahlen  ond  vielleicht  solcher  Wärmestrahlen,  die  hokt 
Bredibarkeit  besitien,  geben  nur  einen  neuen  Beleg  für  diese 
ahe  Wahrheit. 

23.  Es  lassen  sich  theoretische  Gründe  ßr  das  Vor- 
bandensein einer  negativen  Flnorescens  aufstellen,  das  heifst 
eines  Vorganges,  welcher  die  Brechbarkeit  der  Strahlen 
f^mrgröfieri,  in  ähnlidier  Weise,  wie  dieselbe  bei  dmi  bis* 
her  beobachteten  Huorescenserscheinungen  9errmgeri  wird. 

Herr  S tokos  nimmt  an,  die  das  erregende  licht  bilden- 
den Wellenbewegungen  des  Aethers  erxeugten  in  den  Mo- 
leclllen  des  bestrahlten  Körpers  Oscillationen;  Aese  sollen 
nicht  unendlich  klein  sein,  und  daraus  wird  gefolgert»  dafs 
ihre  Perioden  länger  seyen,  als  die  des  erregenden  Lichtes. 


1)  HenU   und  Pfeofera   Zeiticbrift   i.  radoMlIe  Bb£ciii.  [9].  YllI, 
234. 
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Und  do  die  Moleeolärbewegimgen  AetherBchwiiiginigm  tfom 
fibereinsthnmender  Periode  hervomtfen,  so  wird  da»  dis- 
pergirte  Lidit  Von  geringerer  Brechbarkeil  seyn,  ali  im 
erregende.  .  ..    \ 

Herr  AngstrOip  macht  dieselbe  Annahme,  wie  Herr  S tot. 
kes,  zieht  aber  aas  dem  Umstände^  dafs  die  unter  EiBliafii> 
des  Lichts  entstandenen  Molecnlarbewegnngen  nieht  oDead- 
lich  klein  sind,  den  entgegengesetzten  Schluf%^),  nSmlidiv 
daCs  dadurch  dem  Aether  Osdllationen  einer  hohem  Ord- 
nung, »nfimlich  die  Oktave«  mitgetheilt  werden.  Das  wire 
dann  also  eine  Brechbarkeitserhdhnng,  eine  negative  Fluor- 
escenz. 

Herr  W.  Eisenlohr  denkt'),  die  Flnorescenz  ent^ 
stehe  durch  Interferenz  der  erregenden  blauviolett«!  moA 
ultravioletten  Strahlen.  Diese  Interferenz  soll  eine  Licht* 
art  geringerer  Brechbarkeit  liefern,  gerade  wie  die  Com* 
binationstöne  tiefer  seyen  als  die  beiden  interferirenden 
Tone.  —  Gregen  diese  Ansicht  ist  zu  erinnern,  dafs  ihr  zu- 
folge im  reifieii  Spectrum  nie  Fluorescenz  bemerkt  werden 
könnte,  da  in  einem  solchen  an  einer  Stelle  nur  Strahlen 
gMeker  Brechbarkeit  sich  vor6nden. 

Herr  Lom'mel  hat  eine  Combination  der  Theori^i  von 
Stokes  und  von  Eisenlohr  angenommen.')  Die  erre- 
genden Strahlen  sollen  die  Theilchen  des  bestrahlten  Kör- 
pers in  SchwingQDgen  versetzen,  deren  Oscillationsdaudr 
von  der  Natur  des  Körpers  abhSnge.  Die  von  dem  Kör- 
per in  Folge  hiervon  ausgesendeten  Strahlen  sollen,  wie 
bei  den  meisten  leuchtenden  oder  w&rmestrahlenden  Kör- 
pern es  der  Fall  ist,  im  Allgemeinen  nicht  homogen  seyn^ 
sondern  aus  Etementarstrahlen  verschiedener  Wellenlänge 
bestehen.  Es  scheint  dabei  stillschweigend  angenommen, 
die  entstandenen  Osdllationen  seyen  alle  von  jgröfserer 
Periode,  als  die  d^  erregenden  Strahlen.  Ist  nun  die  Oa- 
dllationsdaner  der  entstandenen  Strahlen  nicht  zu  grofs  fär 

1)  Pofg.  Ami.  XCIV,  102. 
3)  Po|f.  Aon.  Xan,  623. 
3)  Po||.  Ano.  CXVir,  642. 


die  WahnieluDiiog  durch  das  Ange,  so  soll  der  Körper 
phosphoresciren;  ist  sie  aber  su  grols,  bo  könnten  die  an 
cmd  für  sich  dimkeln,  erregten  Strahlen  sich  während  der 
Bestrahlung  mit  den  einCalleoden  Strahlen  combiniren  (wohl 
mit  deu  reflektirten)  und  es  könuten  dadurch  Combinations« 
färben  entstehen,  welche  der  direkten  Wahrnehmung  lu- 
ginglich  sind.  Das  wire  dann  die  Fluorescenx«  Die  Schwin« 
gungBzahl  der  Combinationsstrahlen,  —  so  wird  ausdrflck- 
lieh  bemerkt,  wire  gleich  der  DÜferena  der  Schwingongs- 
xahlen  beider  ausammeowirkenden  Strableo. 

24.  Will  man  den  theoretischen  Vorstellungen  des 
Herrn  Eisenlohr  und  insbesondere  deoen  des  Herrn  Lom- 
mel  Beifsll  gebeo,  so  wfirde  dadurch  gerade  die  Möglich« 
keit  oder  sogar  die  Nothwendigkeit  einer  Brechbarkeits* 
erhöhung,  einer  negativen  Fluorescens^  neften  dsr  poiüwet^ 
ausgesprochen.  -«  Die  beiden  genannten  Physiker  sprechen 
nur  von  jenen  Combinationssdiwingungen,  welche  in  der 
Akustik  am  frühesten  erkannt  wurden  und  hiufig  als  Tar- 
tini*sche  Combinationstöne  bezeichnet  werden«  Nun  hstt 
Herr  Helmholta  nachgewies^*)»  dab  neben  jenen  tiefer 
ren  Combinationstönen  oder  Differenatönen  auch  noch 
höhere  oder  Summationstöne  bestehen,  deren  Scbwio- 
guogszahl  gleich  ist  der  Summe  der  Schwingungszahlen  der 
primiren  Töne.  Uebertrigt  man  diese  Entdediuiig  auf  die 
Schwingungen  des  Aethers,  so  kann  durch  das  Zusammen- 
wä'ken  zweier  Strahles  geringer  Bredibarkeit  ein  Strahl 
von  viel  gröfserer  Brecbbarkeit  Entstehen.  Zum  Beispiel 
aus  zwei  ultrarotben  Strahlen  von  wenig  verschiedener 
Brechbarkeit  ein  Licht»  das  etwa  die  halbe  Oscillationsdauer 
hat,  also  indigoblau  bis  violett  ist  — *  Werden  durch  die 
erregenden  Su^hlen  in  den  Molecülen  der  fluoresdrenden 
Körper  Schwingungen  verschiedoier  Art  hervorgerufen,  aber 
alle  oder  zum  Theile  wenigstens  von  gröfserer  Oscillations- 
dauer, so  ist,  wenn  diese  Schwingungen  als  ultrarothe  auch 
für  sich  nicht  wahrnehmbar  sind,  eine  Entstehung  sichtbaren 
Lichtes,  auch  ohne  Mitwirkung   der  reflektirten  Strahlen 

1)  Phs.  An.  XGIZ,  497  (ßlB). 
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Anrdh  fellAmg  tob  »Smnnafioiissdiwiiiffnga«  iiidft  nur 
nttglidiy '  sondern  nothwandig. 

2S.  Der  esqieriHientelle  Nadinreis  der  negativen-  VhMh- 
eeoenx  wird  sich  mit  Sicheiiieit  mar  4d  der  Art  finden 
lassen,  dafe  man  eine  geeignete  Snbetani  soeeeilive  an  die 
verschiedenen  Steflen  eines  sehr  i^en  SpeeMm  feringt 
nnd  das  entstehende  Fhiorescenftlidif  soigMtig  seülegk 
Chlorophyll»  Gnajak  uard  einige  aodtftre  SobsMnzen  lei|tt 
die  Flnoreseen«  schon  bisi  Befi^rahlnng  dardi  #enig  Wedn 
bares  Licht  schon  im  Gelb  od«  im  Orange  des  SpeUinnt 
Es  ist  mir  nidit  bekannt,  ob  eine  genane  Analyse  des  en^ 
stehenden  rothen  Fluorescentlichtes  des  Chloriophylls  nnd 
des  als  yiolett  bezeiehbeten  von  Gnajak  gemMit  Wiktde 
nnd  ob  namenlltch  daranf  geachtet  wnrde,  ob  in  diesem 
rasaromengesettten  Lichte  nicht  ef#a  Strahlen  grOfsefte 
Bredibarkeit  als  die  eiregenden  enthalten  sind.  Sind  die 
Angaben  des  Herrn  S tokos  über  Guafaklösong  von  mir 
richtig  verstanden  ^),  so  wQrden  sie  schön  eine  negativ« 
Fluorescena  betreisaiy  denn  das  Flnorescemlii^ht  soll  violett 
seyn,  also  hochbreddiare  Strahlen  enthalten  nnd  die  Erre- 
gung zmr  FInorescent  im  Spectirom  swisch^n  den  Fraun- 
hofer'sehen  Linien  D  nnd  b  beginnen. 


Aschaffenbmg,  Februar  1867. 

*  I 

I)  Uh  bcnaiM  hitr  ncri.  Ber.  &b.  d.  Fortniu'.  d.  Fkjt.  1888^  p;  70. 
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III.     Ueber  die  Diffwion  «an  Ftüsiigkeüen} 

van  E.  Voit. 

(Sdbbb  von  S.  240.) 


fjei  dem  ersten  DiflbtioosYersudi  betrag  die  Länge  des 
Diffusionsgefäüies  14,425  Cent.  Fflir  eine  Röhrenlftnge  von 
20  Cent  and  eine  Lösung  von  der  Concentration  0J635 
Gr.  jpebt  das  Saccharimeter  die  Angabe  100.  Man  erhält  also 
durch    MulUplication    der   Saccharimeter  -  Ablesungen    mit 

s  0,0022669   die    den   Beobachtungen    ent- 


0,1635       20 


100     '  14,425 

sprechenden  Concentratjonen.  Die  directen  Angaben,  den 
Sacebarimetefs  sind  unter  der  RdMk  B,  die  entsprechen- 
den Concentrationen  unter  C  und  die  Tiefen  der  Sdiich- 
teo,  {Qr  weldie  die  Beobachtungen  gemacht  sind,  unter  Ä 
angegd>en. 

Xaeheritamig  IT«.  J. 

Eine  ZnckerlOsong  Ton  der  Concentration  0, 17158  Gr. 
wurde  am  26  Mai  3^  2*  Nachmittagv  in  da«  Diflbsiontgeftb 
gefüllt    In  den  folgenden  Tagen  wqrde  gefunden: 


4. 

0,686 
1,088 
1,588 
2,088 
%688 
3,088 
3,588 
4,068 
4,966 
9j068 


&  Jon  11^  ^2-'  Votmitus«. 

1 

B. 

C 

JL 

B. 

C. 

5,07 

0,01148 

6^666 

34,50 

0,07821 

6,17 

1421 

^068 

40,77 

9243 

6,90 

1504 

0^568 

46,90 

10682 

8,20 

1859 

7,0l98 

53,07 

ISOSi 

10,47 . 

2374 

7;588 

58,30 

13217 

13,50 

3060 

fi(,p88 

62,34  . 

14132 

16,37 

3711 

8^ 

66,80 

15143 

20.87 

4731  , 

0y088 

69,67 

15794 

24,40 

5688 

9(686 

71,90 

16800 

29,07 

6690 

1 

• 

3M 


II  Jon  »k  S8.y. 

A- 

B. 

C. 

d. 

B. 

c. 

0.605 

Ifil 

0,01716 

5,605 

35,50 

0,06047 

1.105 

8,33 

1R88 

6,105 

40,23 

9120 

1,605 

9,43 

2138 

6,605 

46,47 

10535 

2,105 

10,43 

2365 

7,105 

51,27 

11623 

2,605 

12.33 

2795 

7,605 

55,67 

12260 

3,105 

15,43 

3498 

8^105 

60,77 

13777 

3,605 

18,53 

4201 

8.605 

64,03 

14156 

4.105 

22,63 

5130 

9,105 

66,97 

15182 

4,605 

26,40 

5085 

9,605 

68^70 

15575 

5,105 

31,03 

7035 

IX  Jam  lOk  »6"  V. 

0,449 

7,^0 

0^01746 

5,449 

83,56 

0,07606 

0,949 

8,43 

1911 

5,940 

38,73 

8771 

1,449 

9,50 

2154 

6,449 

43,73 

9014 

1,949 

10,46 

2372 

6,949 

49,00 

11106 

2,449 

12,20 

2765 

7,449 

54,16 

12279 

24)49 

14,93 

3385 

7,949 

57,93 

13133 

3,449 

18,06 

4095 

8,449 

61,73 

13995 

3,949 

21,43 

4859 

8^49 

65,00 

14735 

4,449 

24,63 

5584 

9,449 

66,86 

15156 

4,949 

29,26 

6633 

IS.  Jaoi  11'  0>  V. 

0,633 

8.63 

0,01950 

5,633 

36,03 

0,08168 

1,133 

9,53 

2160 

6,133 

40,67 

9i20 

1,633 

10,60 

2403 

• 

6,633 

45.87 

10398 

2,133 

12,03 

2727 

7,133 

50,70 

11494 

2,633 

14,40 

3265 

7,633 

55,67 

12620 

3,133 

17,20 

3890 

8^133 

59,23 

13427 

3,633 

19,90 

4311 

8,633 

61,70 

13988 

4,133 

22,97 

5207 

9,133 

64,50 

14622 

4,633 

27,03 

6128 

9,633 

66,20 

15007 

5,133 

31.27 

7089 

14.  hau  8^  »«•  ▼. 

0,635 

9,54 

0,0216» 

\jB» 

11,82 

0,02677 

1,135 

10,82 

2451 

2,135 

13,32 

3006 

39» 


A. 

B. 

c. 

A. 

B. 

C. 

2,685 

15,04 

0.03409 

6,635 

45.08 

0,10203 

3,135 

17,61 

3991 

7,136 

50,01 

11337 

3,636 

19,93 

4518 

7,635 

53,89 

12305 

4,135 

23,68 

5358 

8,135 

58,33 

13203 

4,635 

27,00 

'   6121 

8,635 

61,21 

13876 

5,135 

31,91 

7134 

9,135 

63,92 

14479 

5,635 

36,11 

8086 

9,635 

65,85 

14925 

6^135 

40,14 

9099 

U.JaDi 

9k  29*  V. 

0,745 

104» 

0^02471 

5^246 

324M) 

0,07458 

1,245 

11,30 

2561 

5,746 

37,43 

4868 

1,745 

12,97. 

2940 

6.246 

41,57 

9424 

2,245 

14,10 

3197 

6,745 

46,50 

10541 

2,745 

16,70 

3786 

7,246 

50,37 

11419 

3,245 

18,37 

4165 

7.746 

54,57 

12371 

3,745 

21,70 

4920 

8,246 

58,47 

13256 

4,245 

24,73 

5607 

8,745 

61,37 

13996 

4,745 

28^80 

6529 

9,245 

63,90 

14486 

laJoöi  lOk  83«  V. 

0,641 

13,23 

0^02909 

5^641 

36,38 

0,06247 

1,141 

13,71 

3108 

6,141 

41.31 

9346 

1,641 

14,48 

3283 

6,641 

444» 

10197 

2,141 

15.91 

3606 

7^141 

49,01 

11110 

2,641 

17.71 

4016 

7,641 

52.88 

11967 

3,141 

19.71 

4468 

8,141 

56,24 

12749 

3.641 

22,88 

5186 

8,641 

59.68 

13529 

4,141 

26.44 

6094 

9,141 

6134 

14019 

4.641 

30.24 

6855 

9,641 

63.01 

14284 

5.141 

33.38 

7667 

M.  Jmi  9»  30-  V. 

• 

0,644 

1433 

0.03249 

3^144 

21.30 

0,04820 

1,144 

14,63 

3317 

3^644 

23,56 

»Ml 

1,644 

15,53 

3580 

M44 

26,79 

«060 

a,14< 

17,» 

QfiAJ 

4^4 

30,50 

ßU4 

2,!»i4: 

18^: 

4906 

M44 

33,68 

7(HA 

Ä. 

B. 

c. 

Ä. 

B. 

C, 

5,644 

37,56 

0,08515 

8,144 

55,80 

•^019649 

6,144 

41,40 

9386 

8^644 

59.26 

lMt4 

6,644 

45,56 

10327 

9444 

61,46 

laoM 

7,144 

49,30 

11176 

9,644 

62,56 

14181 

7,644 

52,90 

11902 

• 

' 

ao.j<wi 

lOk  68«  V. 

0,574 

144» 

0,03396 

5,574 

364)1 

0,06867 

1,074 

15,55 

3520 

6,074 

40;71 

922» 

1,574 

15,86 

3592 

6,574 

44,45 

10077 

2,074 

17,38 

3940 

7,074 

47.98 

10897 

3,574 

19,15 

4841 

7,574 

52.41 

11881 

8.074 

21,16^ 

4802 

'8,074 

55,21 

1251S 

S,574 

23,65 

5361 

8,574 

58,01 

13151 

4,074 

26,48 

6018 

9,074 

60,88 

18601 

4,574 

29.75 

6744 

9Jili 

62,11 

14060 

5,074 

33,51 

7596 

ai.  Jm!  8k  57?  V. 

0,503 

15,08 

0,03418 

5,503 

364>5. 

0,0S376 

1,003 

15,78 

3576 

6,008 

40,48 

9187 

1,503 

16,28 

3690 

6,609 

434)8 

9970 

2,008 

17,78 

4031 

7,003 

48,23 

10891 

2,503 

19,28 

4370 

7,503 

51,58 

11693 

3,003 

21,42 

4856 

8,003 

54,52 

1285» 

3^503 

23^)8 

5436 

8.508 

57,18 

12963 

4,003 

27,12 

6148 

9,003 

59,08 

18808 

4,503 

29,28 

6787 

9,503 

60,45 

19704 

5,003 

33,05 

7492 

32.  Joai  10^  26*  Y. 

0,551 

15,40 

0,03491 

4,051 

27,44 

0,06321 

1,051 

15^94 

3613 

4,551 

30^50 

6914 

1,551 

17,50 

3967 

5,051 

33,60 

760« 

3»051 

18^40 

4172 

5,551 

37,04 

8807 

2,551 

20,14 

4566 

%l»\ 

40,84 

9145 

8,051 

21,80 

4913 

6^561 

44,64 

imao 

3^1 

24,30 

5609 

7,051 

48,n 

lOOU 

Wl 


A. 

ff. 

C. 

■A. 

ff. 

C. 

7^1 

Sl,37 

0,11633 

9,051 

58^50 

0,13362 

aMI-  53^4 

13838 

9^« 

59,80 

18448 

8^1 

67,17 

13866 

33.  Jon!  »   47-  V. 

0^431 

16,97 

0,03847 

5^431 

36,60 

0,06297 

0;93l 

17420 

3899 

5,981 

394>7 

9061 

1,431 

17,7t 

4028 

6^431 

43,87 

9945 

1,931 

18,64 

4J236 

6,981 

47,20 

10700 

a;43i 

20,14 

4^ 

7,481 

50,51 

11457 

2^31 

22,34 

5064 

74>3l 

53,24 

12069 

3^431 

34,67 

5698 

8^431 

56,30 

12663 

3^31 

37,14 

6153 

8^981 

•58,04 

18158 

4,431 

30,14 

6883 

9,431 

59,07 

18891 

4,931 

33,14 

7513 

• 

».Jni  llk  IS*  ▼. 

o^m 

17,75 

0,04014 

5,381 

34,88 

0,07907 

1,S31 

18^0» 

4365 

5^731 

38,88 

8700 

],tSI 

19,73 

4470 

6,981 

41,58 

9413 

3,311 

21,68' 

4847 

6,781 

44,T8 

10IS3 

2,731 

22,48 

5096 

7,381 

4738 

10654 

3^831 

24^ 

5637 

7,731 

50,73 

1149ß 

3»731 

26.39 

5943 

8^381 

53.83 

12200 

4,331 

29,38 

«660 

8,781 

55^5 

18570 

4,781 

3%1» 

7387 

9,381 

57^ 

18060 

S7.  Jam  »k  3(^  V. 

0,693 

19,27 

0,04368 

5,198 

63,30 

0^07979 

1,193 

3^10^ 

4557 

5,693 

37,93 

8599 

1,639 

21.17 

4800 

6498 

41,90 

9499 

2,193 

22,33 

5063 

6,698 

44,90 

10179 

3,693 

28,70 

5373 

7.1S3 

47,70 

10614 

34M 

25^ 

6788 

7,608 

5040 

41888 

8,693 

27,31 . 

»168 

8^88 

53,38 

11863 

4,193 

29.47 

66S1 

81688 

54,80 

13433 

4^»3 

33,«7 

7088 

9,IM 

5^7 

13784 

i. 

B. 

C. 

M, 

B. 

e. 

ofm 

20,32 

0.04606 

Htm 

3636 

03«a7 

ism 

20,76 

4704 

»jm 

38,7» 

sm 

\/m 

21,76 

4930 

6.307 

43,11 

«644 

2^07 

23,25 

5370 

«307 

4433 

10183 

2,807 

24,45 

9543 

7*17 

47.78 

10833 

3,307 

26,18 

6935 

7307 

50,59 

11492 

3,807 

28,68 

6479 

8^ 

62.85 

1Ü80 

JW 

31,38 

7114 

8307 

64.63 

iOm 

4,807 

33,42 

7676 

9307 

69,68 

IMC7 

Miui  fl*  49-  T. 

»,(M 

21,14 

0.01793 

5.126 

35.31 

0,»79S1 

WM 

21,61 

4876 

6326 

3734 

8«01 

1,626 

21J>1 

1967 

«il26 

4034 

.MM 

2,126 

22,98 

5209 

6.626 

4338 

9970 

2,626 

24,18 

5482 

7.126 

46,28 

10191 

3,126 

26.74 

6062 

7.62« 

49,08 

11136 

3,(2« 

28,01 

6360 

8.136 

9138 

U«35 

4.196 

30,41 

6894 

8,636 

933« 

12078 

tfiM 

32,71 

7415 

9.136 

94,21 

13289 

&J»li  11»  8-T. 

0,110 

21J!0 

0.01969 

6370 

3930 

0,08138 

vno 

22.23 

9039 

9,770 

38,10 

8C38 

2,770 

23.10 

5237 

6,370 

40,86 

0363 

2,270 

24.30 

6909 

6,770 

433« 

9807 

2,770 

25,33 

9742 

7,270 

45,70 

10360 

3,270 

27.06 

6139 

7,770 

49,66 

11032 

3,770 

29.16 

6610 

81270 

50,2p 

U3S0 

4,270 

31.43 

7125 

8,770 

91,86 

U757 

4,770 

33,26 

7940 

9370 

93,43 

11886 

ftSU 

24,46 

0.09943 

2326 

36,6« 

036048 

IjOU 

24,63 

9681 

3316 

2732 

•319 

1,6» 

24,78 

6618 

3336 

293« 

•646 

-2,086 

25^ 

6(71 

43)6 

3038 

lon 

4,l>25 

33,18 

7922 

7,029 

44,48 

0,10084 

iSM 

39,49 

803« 

7,925 

47,08 

10873 

ifiK 

38,32 

e«N9 

8,029 

48,89 

10074 

(iO» 

40,49 

9170 

8^29 

60,68 

11489 

6,925 

42,98 

9692 

7.  JoU  llk 

11029 

16-  V. 

51,88 

11701 

0fit6 

24,69 

«09988 

9^09« 

35,38 

0,08020 

i,m 

29,02 

9671 

9,996 

36,05 

861« 

l,5M 

29,82 

9892 

6,096 

40,72 

9231 

im 

26,38 

9980 

6,996 

42,79 

9691 

2,696 

27,92 

6238 

7,09« 

44,18 

1001« 

3,09« 

29,02 

6578 

7,996 

49,92 

10409 

3,596 

30,28 

6664 

8109« 

48,02 

1088« 

4,096 

32,(e 

7269 

8,99« 

48,98 

11104 

4,996 

33,62 

7621 
io,ui  m 

9,09« 

n-  V. 

91,02 

11966 

01178 

26,22 

0,09919 

9,178 

37,08 

0,0810« 

a678 

26,89 

6086 

5,678 

30,05 

8852 

1,178 

26,79 

6072 

«478 

41,08 

9313 

1.679 

27,28 

6184 

6,678 

43,22 

9797 

*178 

28,39 

6427 

7,178 

44,98 

10197 

2,678 

29,12 

6601 

7,678 

46,69 

10579 

3,178 

30,08 

6819 

8,178 

48,01 

10893 

3,678 

31,89 

7210 

8,«78 

49,82 

11180 

4,178 

33,92 

7496 

9,178 

90,82 

11407 

4,678 

34,88 

7907 

M.M«»  37-  V. 

a727 

27,77 

0,06296 

^227 

37,47 

0,0848» 

1,227 

27,90 

6329 

5,727 

38,87 

8812 

1,727 

28,03 

6399 

t^ 

40,97 

9288 

2,227 

28,77 

6923 

«,727 

4233 

9709 

2,727 

29,70 

«733 

7,247 

46,00 

10201 

3,277 

30,87 

6998 

7,7»7 

46,07 

10144 

3,727 

31,93 

7239 

8,227 

4«,73 

10994 

4,227 

34,10 

7731 

8,727 

48,13 

10912 

4,727 

36,1» 

8184 

9,127 

4»,«7 

U2«l 

Ifthli  10k  98     V. 


(M«4 

28M 

0,06492 

5^4*4 

37,7« 

OjOSliM 

mm 

28,6T 

6M8 

5,«»4 

39,37 

«» 

l,M4 

28,90 

6651 

6,494 

4094 

•m 

\f»t 

29,64 

6719 

«,9*4 

42,30 

ase* 

J,4M 

29,94. 

6787 

7,494 

43,40 

9839 

»^4 

31,00 

7028 

7JW4 

44,67 

10117 

3,494 

32,10 

7277 

8,4N 

46,07 

10lM4 

ai»M 

33,30 

7549 

8,994 

46,67 

16880 

*,m 

34,44 

7T99 

9,49i 

474»» 

iai64 

il»t 

36,20 

82D6 

».'jalE  lOk  >  T. 

0.4W 

30,60 

0,06914 

6^469 

38;BS 

"*¥? 

Bfiia 

MM 

7005 

5,969 

39*7 

8!>fo 

1,469 

31,23 

70«0 

6,469 

40,70 

9227 

1,969 

31,40 

7119 

6,969 

41,83 

9483 

2,469 

32,10 

7277 

7,469 

42,80 

971» 

2,969 

32,67 

7406 

7,969 

43« 

9952 

3,469 

33.53 

7601 

8,469 

44,77 

lOISO 

3,969 

34,37 

7874 

8.969 

45,10 

1022« 

4,469 

36,80 

8II5 

9,469 

45,30 

10269 

4,969 

37,37 

8427 

8*  lA-  V. 

0,466 

33,34 

007558 

4W> 

37,80 

0.0845« 

0,966 

33,37 

7564 

5.466 

38,24 

8689 

1,466 

33,40 

7672 

5,966 

38,84 

8803 

,1,966 

33,47 

7588 

6,466 

39,70 

9000 

%466 

33,64 

7603 

6,966 

4064 

92Ü 

2,96« 

34,04 

7717 

7,466 

41,44 

9395 

3,466 

31,50 

7621 

7,966 

42,24 

9575 

3,966 

35,57 

6063 

8,466 

43,00 

9748 

4,466 

36,64 

8306 

8^966 

43,07, 

976« 

Die  Lsoge  de«  DifuioDsgeftfcei  war  3,0i3  eent    INe 
CwMflatration  tkr  -dtrln  enthalteBen  LOmbg  findet-  iton 


401 
daher  durch  Multiplication  der  Saecharimeter-Ablesuugen  mit 

Die  anfäaglich  in  das  Difiusionsgeßlfs  eingefüllte  Zacker- 
löaung  hatte  eine  Concentration  0,3607  gr.  Das  Einfüllen 
erfolg  am  5.  Juni  3^  Nachmittags. 

Die  au  den  folgenden  Tagen  ausgeführten  Beobachtun- 
gen sind: 


6.  Jod!  |1> 

2-  M. 

A. 

B. 

C. 

A. 

B. 

•  C. 

0,480 

0,25 

0,00235 

4,480 

5,03 

0,04773 

0,980 

0,12 

i08 

6,480 

37,61 

33981 

1,480 

0,10 

90 

6,980 

39,01 

35209 

1,960 

0,03 

27 

7,480 

39,31 

35489 

2,480 

0,17 

153 

74)80 

39,58 

35723 

2,980 

0,09 

81 

8,480 

39,63 

35768 

3,480 

0,36 

325 

84)80 

39,62 

35759 

zßm 

1,08 

975 

" 

7.Jnn!  lOk 

46-  V. 

• 

0,472 

0,433 

0,00391 

4.472 

8,70 

0,07860 

04)72 

0,10 

90 

6,472 

34,96 

31556 

1,472 

0,02 

19 

6,972 

37,60 

33942 

1,972 

0,00 

0 

7,472 

38,89 

35109 

2,472 

0,19 

178 

7,972 

39,21 

35398 

2,972 

0,59 

537 

8,472 

39,63 

35772 

3,472 

1,36 

1231 

84)72 

39,41 

35576 

3,972 

3,18 

2875 

10.  Jniü  91> 

15»  V. 

0^437 

0,03 

0,00031 

4,437 

9,83 

0,08880 

0937 

0,12 

18 

6,437 

27,69 

25000 

1,437 

0,31 

284 

64)37 

32,12 

29002 

1,937 

0,26 

0239 

7,437 

35,58 

32117 

2,437 

1,02 

921 

74)37 

37,09 

33484 

2,937 

1,71 

1550 

8,437 

38,47 

34722 

3,437 

3,31 

2996 

9,937 

39,06 

35258 

3,937 

5,87 

5305 

PogfCBdorfTs  Annil.  Bd.  CXXX. 
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«2 


0,400 

0,08 

0,00072 

9,400 

14,63 

a,l8M4 

0,90n 

0,04 

S< 

9,900 

18,97 

17111 

1,400 

0,03 

37 

<,4m 

23,47 

Hin 

1,900 

0.40 

361 

<,aai> 

38,97 

9»t» 

2,100 

1,37 

1237 

7,400 

82,90 

1M3S 

2.900 

217 

1958 

7,900 

39,27 

.MS» 

3.400 

3,S7 

3493 

8,400 

37,17 

33948 

3,900 

5,93 

5351 

8,900 

38,50 

34748 

4,400 

8,47 

7615 

9,400 

39,13 

39317 

4,900 

11,97 

10583 

13.   JBoi 

iofc  1»"  V. 

0,550 

0,02 

0,00018 

5,550 

17« 

0,019331 

1,050 

0,28 

M4 

6,050 

20,08 

I89U 

1.550 

0,84 

756 

«50 

29,11 

SM« 

2,050 

1,41 

1269 

7,050 

29,12 

Mi89 

2,550 

2,42 

2198 

7,990 

32,94 

«0172 

3,050 

3,07 

3408 

8,050 

39,35 

31908 

3,550 

5,37 

4852 

8,550 

37,38 

33747 

4,050 

7,41 

6688 

9,030 

38,35 

34628 

4,550 

10,00 

9026 

9,990 

38,56 

34887 

5,050 

13,13 

11892 

U-  J-Di 

10*  14-  V. 

0,650 

0,69 

0,00626 

5,650 

18,11 

0,16345 

1,150 

0,93 

848 

6,150 

21,43 

19344 

1,650 

1,51 

1372 

6^650 

25,67 

23176 

2,150 

2,25 

2036 

7,150 

29,24 

26396 

2,650 

3,1« 

2889 

7,650 

32,38 

29234 

9,190 

4,76 

4301 

8,1«« 

35,0* 

3167« 

8,C50 

6,91 

9«»4 

8^90 

36,0» 

ann 

4,150 

8,46 

7««1 

9,190 

38.12 

34409 

4,690 

10,96 

9882 

9y«50 

38,8» 

S4C98 

5,190 

14,1« 

127M 

IS.  Juli 

10»  «•  V. 

0,700 

1,09 

0,00948 

I,7fl9 

2,07 

0,0I«(8 

1,200 

1,59 

1435 

2,«W 

2,94 

KU 

403 


Ä. 

B. 

c. 

Ä. 

B. 

c. 

2,700 

3,90 

0.03520 

6,700 

26,17 

0,22716 

3,200 

5,14 

4638 

7.200 

28,94 

26119 

3,700 

6,67 

6019 

7,700 

32,00 

28882 

4,200 

9,17 

8376 

8^200 

34,60 

31138 

4.700 

11,47 

10353 

8,700 

36,60 

33033 

5,200 

14,44 

13033 

9,200 

37,77 

34090 

5,700 

18,00 

16246 

9,700 

38,37 

34631 

6,200 

21,74 

19621 

16.  J«oi 

11'  W»  V. 

% 

0l395 

1,46 

0,01317 

5,395 

16,73 

0,15099 

0,895 

1,73 

1561 

5,895 

20,76 

18737 

1,395 

2,13 

1922 

6,395 

23,40 

21120 

1,895 

2,76 

2491 

6,895 

27,90 

25181 

2,395 

3,86 

3484 

7,395 

31,10 

28969 

2,895 

5,50 

4963 

7395 

33.46 

30200 

3,395 

7,36 

6643 

8,395 

33,70 

32221 

3,895 

9,23 

8330 

8.895 

36,60 

33033 

4,395 

11,33 

10225 

9,395 

36.96 

33358 

4,895 

134)3 

12571 

17.  Jnni  IOl>  39-  V. 

■ 

0,728 

1,96 

0,01778 

5,726 

19,16 

17313 

1,226 

2,39 

2161 

6,226 

22,35 

20187 

1,726 

3.06 

2789 

6,726 

25,89 

23382 

3,226 

3^ 

8556 

7,226 

29,22 

26392 

3,726 

5,26 

4758 

7,726 

31,96 

28864 

3,226 

6.73 

0,06083 

8,226 

34,40 

31077 

3,726 

8.48 

7662 

8,726 

36,20 

32694 

4,226 

11,05 

9980 

9,226 

37,06 

33482 

4,726 

13,10 

11830 

9,726 

37,98 

34302 

5.226 

15,80 

14270 

■ 

• 

M.  Juni  9k  19-  ▼. 

0,791 

2,48 

0,63193 

2,794 

6,67 

6016 

1,394 

3,20 

3889 

3,294 

7,77 

7013 

1,794 

3,68 

3276- 

3^794 

9,73 

8782 

9,294 

4,63 

4069 

4,994 

11,63 

10407 

26  • 
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A. 

B. 

C. 

A. 

B. 

C. 

4,794 

13,63 

0,12302 

7,294 

27,67 

0,24973 

5,294 

16,17 

14594 

7,794 

30,67 

27681 

5,794 

18,97 

17121 

8^294 

31.10 

29856 

6,294 

21,97 

19828 

8,794 

35,20 

31769 

6,794 

24,83 

22410 

22.  JoDi  8^ 

9,294 

17-  V. 

36,90 

33304 

0,538 

3,87 

0,03493 

5,038 

16,20 

0,14621 

1,038 

4,60 

4151 

5,538 

18^ 

17004 

1,538 

5,10 

4602 

6,038 

21,10 

19043 

2,038 

5,74 

5180 

6,538 

24.34 

21968 

2,538 

6,77 

6120 

7,038 

25,74 

23231 

3,038 

7,87 

7103 

7,538 

29,80 

26896 

3,538 

9,84 

8881 

8,038 

32,64 

29J59 

4,038 

11,54 

10416 

8,538 

34,44 

31084 

4,538 

13,94 

12581 

9,038 

35,30 

31860 

23.  Jon!  lOk  69^  V. 

0,416 

3,93 

0,03547 

4,916 

15,10 

0,13628 

0,916 

4,57 

4124 

5,416 

17,20 

15524 

1,416 

4,97 

4485 

5,916 

19,97 

18024 

1,916 

5,60 

5053 

6,416 

23,13 

20878 

2,416 

6,40 

5776 

6,916 

25,77 

23258 

2,916 

7,93 

7657 

7,416 

274)7 

25244 

3,416 

9,10 

8213 

7,916 

30,07 

27140 

3,916 

11.13 

10044 

8,416 

32,77 

29577 

4,416 

13,20 

11914 

8,916 

34,03 

30714 

25.  Jod!  9^  26-  V. 

0,635 

5,60 

0,05053 

5,635 

18,16 

0,16390 

1,135 

5,90 

5327 

6.135 

21,63 

19521 

1,635 

6,86 

6191 

6,635 

23,90 

21570 

2,135 

7,20 

6498 

7,135 

26,46 

23881 

2,635 

8,03 

7247 

7,635 

28,43 

25659 

3,135 

9,33 

8421 

8,135 

31,63 

28547 

3,635 

10,76 

9712 

8.635 

33,53 

30263 

4,135 

12,50 

11282 

9,135 

34,90 

31490 

4,635 

14,40 

12997 

9,635 

35,90 

32401 

5,135 

16,36 

14766 

27.  JaDi-6h  »I-  N. 


0,833 

6,19 

0,95586 

5,333 

18,27 

0,16489 

1,333 

6,34 

5722 

5,833 

20,34 

18358 

1,833 

7,30 

6589 

6333 

24,70 

22293 

2,33? 

7,84 

7078 

7,333 

26,64 

24043 

2,833 

9,10 

8213 

7,833 

28,90 

26083 

3333 

10,44 

9423 

8>333 

31,00 

27979 

3333 

12,14 

10957 

8,833 

32,90 

29694 

4,333 

14,07 

12699 

9,333 

34,34 

30994 

4,833 

15,97 

14413 

30.  JodI 

l|k  28-  V. 

0i769 

6,70 

0,06047 

5,269 

17,60 

0,19885 

1,269 

7,06 

6372 

5,769 

18,83 

16995 

1,769 

7,90 

7130 

6,269 

21,26 

19187 

2,26? 

8,63 

7789 

6,769 

2336 

21535 

2,769 

9,73 

8782 

7,269 

26,30 

23737 

3,269 

10,86 

9802 

7,769 

2830 

25542 

3,769 

12,26 

11066 

8,269 

29,76 

26860 

4,269 

13,83 

12483 

8,769 

31,93 

28818 

4,769 

15,26 

13775 
3.  Joli 

9,269 
9k  12-  V. 

32,56 

29387 

0,519 

7,18 

0,06480 

5,019 

17,51 

0,15804 

1^19 

7,83 

7067 

5,519 

18,88 

17014 

1,519 

8,31 

7581 

6,019 

21,28 

I9I05 

%019 

9,03 

8150 

6,519 

23,71 

21481 

2,519 

9,81 

8854 

7,019 

25,78 

23267 

3,019 

10,84 

9784 

7,519 

27,58 

24892 

3,519 

12,74 

11499 

8,019 

29,21 

26363 

4,019 

13,78 

12443 

8,519 

30,58 

27600 

4,519 

15,11 

13837 

9,019 

31,58 

28507 

5.  JdK  lOk  24»  V. 

0,5<5 

9,40 

0,08484 

3,065 

12,20 

O^IIOII 

1,065 

9,57 

8637 

3,565 

13,30 

12005 

1,565 

9,87 

8872 

4,065 

14,50 

13087 

2,065 

10,13 

9143 

4,565 

16,17 

13594 

2,565 

11,13 

10046 

6,068 

17,83 

16093 

5,565     19,43      0,17537  7,565  27,33  0,24667 

6,065    21,13         19070  8,065  2S,60  25813 

6,565    23,37         21092  8,565  30,03  2710« 

7,065    25,30         22834  9,065  30,63  27(45 

7.  Juli  9^  IS-  V. 


0,545 

9,44 

0,08520 

5,045 

17,64 

0,16931 

1,015 

9,64 

8700 

5,545 

19,07 

17213 

1,545 

9,80 

8815 

6,045 

20,97 

18926 

2,015 

m64 

9603 

6,515 

22,84 

20«U 

2,545 

11,50 

9974 

7,045 

21,67 

22264 

3,045 

12,57 

11345 

7,545 

26,34 

23773 

3,545 

14,00 

12636 

8,045 

27,64 

24946 

4,045 

14,64 

13213 

8,545 

29,20 

26355 

4,545 

16,07 

14504 
13.  Jdi 

9,045 
10'   12"  V. 

30,00 

2^77 

0,347 

11,32 

0,10218 

4,847 

18,25 

0,16471 

0,847 

11,45 

10335 

5,347 

19,75 

I7S26 

1,347 

11,78 

10633 

5,847 

20,72 

IB70I 

1,847 

12,12 

10936 

6,347 

22,42 

20235 

2,347 

12,52 

11297 

6,847 

23,88 

21552 

2,847 

13,78 

12438 

7,347 

25,52 

23032 

3,347 

14,02 

1-2654 

7,847 

26,68 

24079 

3,847 

15,32 

13827 

8,347 

27,55 

24865 

4,347 

16,62 

15001 

16.  Juli 

8,847 
8»  51-  T. 

28,58 

25794 

0,930 

11,82 

0,10669 

5,330 

19,68 

0,17762 

1,430 

11,25 

11056 

5,930 

21,15 

19088 

1,930 

12,82 

I157I 

6,430 

22,38 

20199 

2,430 

13,18 

11896 

6,930 

23,48 

21192 

2,930 

14,02 

12684 

7,430 

24,82 

22401 

3,430 

14,58 

13159 

7,930 

26,72 

24113 

3,930 

15,85 

14305 

8,430 

27,05 

24414 

4,330 

16,92 

15271 

8,930 

28,15 

26406 

4,930 

18,22 

16446 

407 


2&.Jai:  Ilk  22-  T. 

Ä. 

B. 

c. 

Ä. 

B. 

C. 

0,702 

13,71 

0,12375 

5.202 

19,74 

0,17817 

1.202 

13,94 

12582 

5,702 

20,74 

18719 

1,702 

14,28 

12889 

6,202 

21,71 

19594 

2,202 

I5,ni 

13547 

6,702 

22.84 

20614 

2,702 

15,51 

13998 

7,202 

23,56 

.  21264 

3,202 

16.41 

14811 

7,702 

24,68 

22274 

3,702 

16,71 

15082 

8,202 

25.14 

22689 

4,202 

17,78 

16048 

8^702. 

26,04 

23502 

4.702 

18,71 

16887 

3.  KnpuX   10k  9*  y. 

0,445 

14,98 

0,I352U 

4,945 

18,72 

0,16896 

0,945 

15,02 

13556 

5,445 

19,35 

17465 

1,445 

15,08 

13610 

5,945 

20,U8 

18123 

1,945 

15,32 

13827 

6,445 

21,22 

19151 

2,445 

15,68 

14151 

6,945 

21,88 

19747 

2,945 

16,16 

14573 

7,445 

22,48 

20289 

3,445 

16,98 

15322 

7,945 

23,12 

20867 

3,945 

17,68 

15957 

8^445 

23,65 

21345 

4,445 

18,28 

16498 

8,945 

23,72 

21415 

awkarltams  Ne.  III. 

Das  Diffudoiisgeßlfa  hatte  eine  Länge  von  14,556  Cent; 
itt  dasselbe  wurde  anfänglich  eine  Zuckerlösnng  von  der 
Concentration  0,3771  Gr.  eingeffillt,  und  zwar  am 

15.  Juni  4^  35"  Nachmittags. 

Um  aus  den  Saccharimeter-Ablesnngcn  die  entsprechende 
Concentration  der  Lösung  zu  finden,  mufs  man  jene  mit 

?:^ .  1^  ~  0,0022465    multipUdren.      Unter    Beibe- 

haltung  der  oben  gebrauchten  Zeichen   wurden  folgende 
Resultate  gefunden: 


18.  Joni  9k  46«  Y. 

4. 

& 

C.         A. 

B. 

C. 

^667 

0,13 

0,00003     1,667 

0,04 

0,00001 

1,067 

0,22 

5     2,067 

0,18 

04 

408 


A. 

B. 

C. 

A. 

B. 

C. 

2,567 

0,41 

0,00092 

8,067 

167,34 

0,37592 

3,067 

2,48 

555 

8,567 

168,04 

37750 

3,567 

2,66 

597 

9,067 

169,28 

88029 

7,567 

165,04 

37076 

9,567 

167,41 

37608 

19.  Juni  10k  i8>  y. 

0,529 

0,07 

0,00016 

3,029 

4,63 

0,01041 

1,029 

0,43 

96 

8,029 

164,50 

36955 

1,529 

0,63 

142 

8,529 

168,17 

37779 

2,029 

1,83 

411 

9,029 

1684W 

37943 

2,529 

2,63 

591 

9,529 

168,13 

37770 

20.  Juni  lOk  9*  V. 

• 

0,446 

0,04 

0,00009 

2,946 

7,26 

0,01631 

0,946 

0,54 

121 

7,946 

162,16 

36429 

1,446 

1,37 

908 

8,446 

166,38 

37369 

1,946 

2,71 

609 

8,946 

168,28 

37804 

2,446 

4,51 

1013 

9,446 

167,51 

37630 

21.  JuDi  IQk  25-  V. 

0,690 

1,23 

0,00276 

3,190 

10,03 

0,02254 

1,190 

1,67 

375 

8,190 

160,67 

36094 

1,690 

2,87 

645 

8,690 

165,53 

37186 

2,190 

4,47 

904 

9,190 

167,47 

37621 

2,690 

6,60 

1482 

9,690 

166,43 

37389 

22.  JuDi  9^  26-  V. 

0,497 

2,48 

0,00557 

2,997 

11,35 

0,02549 

0,997 

3,02 

678 

8,497 

161,95 

36382 

1,497 

3,58 

80t 

8,997 

166,82 

37476 

1,997 

5,58 

1253 

9,497 

167,65 

37663 

2,497 

8,35 

1876 

23.  Jon;  lOk  25>  V. 

0,322 

3,28 

0,00784 

2,322 

8,40 

0,01887 

0,822 

3,38 

757 

2322 

12,04 

2804 

1,322 

4,57 

1027 

8,822 

162,84 

36582 

1,822 

6,14 

1374 

9,322 

165,44 

37166 

409 


%.Jimi  IQfc 

«■  V, 

A. 

B. 

C. 

A. 

B. 

c. 

04MI2 

7,27 

0,01633 

2,962 

15,97 

0,03587 

1,4«2 

8,00 

1797 

8,962 

158,83 

35681 

14Ht2 

9,83 

.  2208 

9,462 

162,90 

36595 

2,462 

12,40 

2785 

27.Jani  llk 

9.962 

10-  V. 

163.97 

36836 

0,512 

10,13 

0,02275 

3,012 

21,08 

0,04736 

1,012 

10.51 

2360 

8,712 

153,51 

34485 

1,512 

13,08 

2713 

9.UI2 

156,34 

35121 

2,012 

14,51 

3259 

9,512 

160,38 

36029 

2,512 

17,94 

4029 

38.  JoDi  9k  49*  V. 

0,395 

11,85 

0.02662 

2,395 

18,08 

0,04061 

0,895 

11.91 

2675 

2,895 

21,41 

4810 

1,395 

13,15 

2953 

8,895 

150,51 

33811 

1395 

15,25 

3425 

9,395 

'157,95 

35482 

30.  Jddi  10k  26-  V. 

0,464 

14,96 

0,03360 

2,464 

22,16 

0,04978 

0,964 

15,80 

3549 

2,964 

26,13 

5871 

1,461 

17,53 

3937 

8,964 

149,00 

33473 

1,964 

19,80 

4448 

9,464 

153,83 

34558 

3.  Joli  10k  2S"  V. 

0,529 

204)8 

0,04713 

3,029 

32,48 

0,07296 

1,029 

21,12 

4744 

8,529 

129.78 

29155 

1,629 

22,42 

5036 

9,029 

144,08 

32368 

2,029 

24,72 

5553 

9,529 

149,02 

33477 

2,529 

28,12 

6316 

S.Jali  10k 

10- V. 

0,584 

24,73 

0,05556 

3,064 

36,07 

0,08093 

1,084 

25,53 

5735 

3,584 

40,07 

9002 

1,584 

26.97 

6059 

8,584 

1324)7 

29871 

2,064 

28;93 

6499 

9,084 

143,27 

32186 

2,584 

32,10 

7204 

9,684 

147,07 

33039 

410 


7.  Joli 

•»  57-  V. 

r- 

B. 

C. 

A. 

B. 

C 

0,715 

27,05 

0,06076 

3,215 

,    39/tt 

0,067<f 

\Ü\h 

27,72 

6226 

8,715 

131,7i 

Tjmi 

1,715 

29,22 

6564 

9,215 

140JW 

31C71 

3,215 

31,72 

7125 

9,715 

144^2 

3M44 

2,715 

35,48 

7970 

10.  Joli 

10*  56- V. 

0,401 

31,68 

0,07117 

3,401 

47,08 

0,10576 

0,901 

31,91 

7168 

3,901 

51,31 

11526 

MOl 

33,35 

7491 

7,90i 

114,68 

25763 

1,901 

35,65 

8009 

8,401 

126,01 

28308 

2,401 

39,08 

8779 

8,901 

134,35 

30181 

2,901 

42,28 

9498 

9,401 

138,95 

31214 

13.  JnU  8*  67-  V. 

0,595 

35,81 

0,08044 

4,095 

54,81 

0,12313 

1,095 

36,25 

8143 

4,595 

58,95 

13242 

1,595 

37,85 

8502 

7,595 

104,71 

23523 

2,095 

39,68 

8914 

8,095 

114,58 

25740 

2,595 

42,61 

9572 

8,595 

123,51 

277461 

3,095 

45,78 

10284 

9,095 

131,21 

2947$ 

3,595 

50^1 

11301 

«5.  Jnli 

9,595 

10"«  44-  V. 

134,15 

30136 

0,382 

48,34 

0,10859 

5,382 

74,40 

0,16713 

0,882 

4837 

10979 

5,882 

79,44 

17846 

1,382 

49,10 

11030 

6,382 

85,90 

19297 

1,882 

50,74 

11398 

6,882 

92,00 

20667 

2,382 

52,i60 

11816 

7,382 

98,04 

22024 

2,882 

55,27 

12438 

7,882 

105,04 

23678 

3,382 

58,00 

13029 

8,382 

110,50 

24824 

3,882 

61,97 

13922 

8,882 

115,44 

25934 

4,382 

66,04 

14836 

9,382 

118,14 

26540 

4.882 

69,04  . 

15591 

3.  AngQl 

»t  »k  3«-  V. 

• 

0(435 

56,15 

0,12614 

1,485 

56,66 

o,ia7io 

•4»& 

56,18 

12620 

1,935 

57,35 

12881 

411 


A. 

a;436 
3,936 
3,435 
3,935 
4,435 
4,935 
5,435 


B. 
59,38 
61,21 

6331 
67,21 
70,31 

7431 

77,71 


c. 

A. 

B. 

C. 

0,13339 

5,935 

82,18 

0,18461 

13751 

6,435 

86,78 

19495 

14334 

0 

6,935 

91,55 

20565 

15098 

7,435 

96,35 

21644 

.15794 

7,935 

100,31 

22534 

16693 

8,435 

103,61 

23275 

17456 

8,935 

107,11 

24061 

TranbeB'ZDckerldsaDii;  No.  IV. 

Für  eina  Trauben-Zuckerlösung  von  der  ConcentratioD 
0^1287  Gr.  giebl  das  Saccharimeter.die  Angabe  100,  wenn 
dieselbe  in  einer  Röbre  iron  20  Cent  L^nge  siidi  befindet. 
Da  die  Länge  des  bei  diesen  Versachen  gebrau<;bten  Dif- 
ÜDsionsgefäfses  19^4  Cent  betrug,  so  müssen  die  Saccbari- 

meterangaben  mit     *        >  j^^  =«  0,0013051      multipUcirt 

werden,  damit  man  die  den  Angaben  entsprechenden  Con- 
centrationen  findet  Die  Trauben-Zuckerlösung,  welche  der 
Diffusion  unterworfen  wurde,  hatte  eine  Concentration  von 
0,2183  Gr.  und  wurde  am  14.  Juli  S''  30"  Nachmittags  in 
das  Gefäfs  eingefüllt.  Die  an  den  folgenden  Tagen  gefun- 
denen Resultate  sind: 


le.  Juli 

r 

«e-  V. 

JL 

Jl. 

c. 

A.  . 

B. 

C. 

0,632 

0.03 

0,00039 

7,632 

160,94 

0,21008 

1,632 

0.23 

300 

8,632 

165.80 

21687 

2,632 

0,17  • 

222 

9,132 

165,84 

21642 

8^132 

1.H 

1487 

9,632 

165,»7 

21650 

24.  Angou  11^  2"  V. 

0,702 

58^33 

0.07612 

8,702 

69,57 

0,09079 

1.202 

58,60 

7647 

4,202 

73,57 

9601 

1,702 

59,77 

7799 

4,702 

78.03 

10183 

2,202 

61,53 

8080 

6,202 

81,70 

10662 

V02 

63,90 

8338 

5.702 

86,27 

11258 

8,902 

66^  ' 

8613 

6^302 

90,73 

11840 

412 


A. 

B. 

c. 

A. 

E. 

C. 

6,702 

95,07 

0,12406 

8,702 

10937 

0,14389 

7,202 

9937 

13033 

9,202 

112^7 

14665 

7,702 

103,37 

13490 

9,702 

112,90 

14734 

8,202 

106,87 

13947 

^ 

2».  Aaciut  9k  8-  V. 

0,635 

58,07 

0,07578 

5,635 

85,57 

0,10766 

1,135 

58,70 

7661 

6,135 

89,90 

11731 

1,635 

59,83 

7808 

6,635 

94,23 

12397 

2.135 

6I33 

8069 

7,135 

98,43 

12845 

2,635 

64,03 

8356 

7,635 

102,50 

13377 

1 

3,135 

66,30 

8652 

8,135 

104,87 

13686 

3,635 

69,37 

9053 

8.635 

106^57 

14169 

4,135 

72,00 

9514 

9,135 

110,67 

14443 

4,635 

76,73 

10014 

9,635 

1 11,23 

14517 

5,135 

80,00 

10440 

27.  AugoM  9k  33-  V. 

0,574 

59,80 

0,07803 

5,574 

85,40 

0,11144 

1,074 

60,30 

7869 

6,074 

89,27 

11649 

1,574 

61,44 

8017 

6,574 

93,60 

12214 

2,074 

63,40 

8273 

7,074 

97,47 

12719 

2,574 

65,07 

8491 

7,574 

101,74 

13278 

3,074 

68,04 

8879 

8,074 

104,80 

13677 

3,574 

70,44 

9192 

8,574 

107,24 

13995 

4,074 

73,67 

9613 

9,074 

109,44 

14282 

4,574 

77,90 

10165 

9,574 

1 10,20 

14382 

5,074 

81,24 

10601 

28.  Aa(»t  9k  40-  V. 

• 

0,673 

60,20 

0,07856 

5,173 

82,77 

0,10801 

1,173 

61,57 

8035 

5,673 

86,47 

11284 

1,637 

62,73 

8187 

6,173 

90,30 

11784 

2,173 

64,03 

8357 

6,673 

94,80 

12371 

2,673 

66,20 

8640 

7,173 

98,93 

12910 

3,173 

68,70 

8966 

7,673 

102,33 

13355 

• 

3,673 

71,87 

9378 

8,173 

104,83 

13681 

4,173 

75,97 

9913 

8,673 

106,97 

13960 

4,673 

78^7 

10292 

9,173 

109,43 

14281 

413 


29.  AagaM  9^  26>  V. 

A. 

B. 

C. 

A. 

B. 

C. 

0,372 

60,83 

0,07938 

5,372 

83,97 

0,10957 

0,872 

61,73 

8055 

6,872 

87,37 

11401 

1.372 

62,30 

8130 

6,372 

91,00 

11875 

1,872 

63,70 

8312 

6,872 

95,37 

12446 

2,372 

65,30 

8521 

7,372 

99,00 

12921 

2,872 

67.33 

8786 

7,872 

101,87 

13294 

3,372 

69,93 

9125 

8,372 

104,33 

13616 

3,872 

73,23 

9556 

8,872 

107,00 

13964 

4,372 

76,40 

9970 

9,372 

108,73 

14190 

4,872 

79,83 

10421 

30.  Ancost  9k  42-  V. 

0,396 

61,47 

0.08021 

6,396 

84,07 

0.10977 

0396 

61,77 

8060 

6,896 

87,77 

11453 

1,396 

63,20 

8247 

6,396 

91,50 

11940 

1,896 

64,50 

8417 

6,896 

95,33 

12440 

2,396 

66,80 

8717 

7,396 

98,93 

22910 

2,896 

68,03 

8878 

7,896 

100,77 

13151 

3,396 

70.77 

9235 

8,396 

104,40 

13625 

3,896 

74,23 

9707 

8,896 

106,87 

13947 

4,396 

77,03 

10052 

9,396 

108,10 

14106 

4^96 

80,70 

10531 

31.  Aufiut  9^ 

16»  V. 

0,733 

62.37 

0,08139 

5,733 

86,57 

0,11297 

1.233 

63,23 

8251 

6,233 

90,30 

11784 

1,733 

64,53 

8421 

6,733 

93,90 

12268 

2,233 

66,03 

8617 

7,233 

97,73 

12753 

2,733 

68,03 

8878 

7,733 

99.70 

13010 

3,233 

70,40 

9187 

8.233 

102,40 

13364 

3,733 

73,37 

9674 

8,733 

106,37 

13751 

4.733 

79,70 

10400 

9,233 

107,10 

13977 

5,233 

83,60 

10909 

• 

1  September  8^  50>  V. 

0,764 

62,97 

0,08217 

1,764 

64,47 

0;084l3 

1,264 

63,20 

8247 

2,264 

66,67 

8687 

41« 


%764 

68,2» 

0,8900 

6,264 

90,93 

0,118C6 

3,264 

71,10 

9278  , 

6,764 

93,70 

12127 

3.761 

73,U 

9543 

7,264 

97,13 

1M79 

4,264 

76,43 

»974 

7,764 

loaii 

13MB 

4,764 

79,10 

16322 

8,264 

102,73 

13407 

9,264 

83,17 

10853 

8,764 

105,89 

iiao7 

5,761 

86,53 

11292- 

9,264 

106,00 

I3«34 

SScpttiDbc  Bk  U-  V. 

0,742 

63,83 

0,08342 

9^42 

83,3» 

0,10874 

1,242 

64,77 

8492 

6,712 

86,46 

11279 

1,742 

65,50 

8547 

8,242 

90,80 

11849 

2,242 

67,40 

8795 

6,742 

93,10 

I2I49 

2,742 

69,80- 

9108 

7,212 

96,60 

12606 

3,242 

71,60 

9343 

7,742 

98,87 

12902 

3,742 

73,67 

9613 

8,242 

101,37 

13229 

4,212 

77,13 

10065 

8,742 

103,23 

13472 

4,742 

79,87 

10422 

9,242 

9k  38-  V. 

104,97 

1369» 

0,738 

66,67 

O,087l]O 

6,238 

8330 

0.10939 

1,238 

66,97 

8739 

5,738 

85,90 

11209 

1,738 

68,13 

8891 

6,238 

8*,70 

11704 

2,2S8 

69,23 

9034 

6,738 

92,77 

12106 

2,738 

70,80 

9239 

7,238 

95,40 

12449 

3,238 

73,43 

9582 

7,738 

97,53 

12727 

3,738 

75,17 

98119 

8,238 

9930 

13023 

4,238 

77,00  ' 

10048 

8,738 

101,70 

1S372 

4,738 

8037 

10553 

9,238 

10337 

13451 

0,723 

67,90 

o/Meo 

5,223 

84,30 

OJIOOI 

1,223 

68,83 

8982 

9,723 

86.40 

11375 

1,723 

69,63 

9086 

6,233 

89,30 

U«93 

2^3 

71,07 

9274 

6,723 

92.07 

12819 

2,723 

72,83 

9504 

7,223 

943» 

12384 

3,223 

74,43 

9713 

7,723 

97,03 

12662 

3,723 

76,60 

9996 

8,223 

99,30 

12998 

4.223 

79,40 

10361 

8,723 

100.67 

13138 

4,733 

81,27 

10605 

9.223 

101.77 

13281 

115 

Um  eioeii  raschen  UdMrbUck  über  die  Versuche  wa  er- 
leichtem  habe  ieh  dieselben  graphisch  dargeUellf,  und  dabei 
als  Absaiesen  die  Concentratfonen,  als  Ordinaten  die  BA- 
bca  der  betrachteteo  Schicht  unter  der  Oberfläche  angenm- 
men.  (Siehe  Taf.  YII.)  Auf  diese  Weise  coQ$truirte  ich 
dann  für  jeden  5  ten  Tsig  die  Curve  der  Cooceutrationen. 
Es  lAfst  sich  so  aus  den  Tabellen  sehr  leicht  entnehmen, 
wie  an  einem  bestimmten  Tag  die  Concentration  mit  der 
Rohe»  und  wie  in  irgend  einer  Höhe  die  Concentration  mit 
der  Zeit  sich  ftndert.  Die  Curven  sind  alle  durdi  Inter- 
polation gefunden,  da  nicht  immer  gerade  au  jedem  5 ten 
Tag  beobachtet  wurde.  Nur  bei  der  Tabelle  III.  für  Rohr- 
zucker ist  ein  Tbeil  der  Curven,  —  der  punktirte  —  nicht 
aus  interpolirten  Werthen  construirt,  weil  an  diesen  Stel- 
len keiue  Beobaditungen  ausgefOhrt  werden  konnten;  diese 
nur  als  wahrscheinlich  gezeiclinete  Ergänzung  darf  defshalb 
nie  als  beweisend  in  irgend  einer  Richtung  angesehen  wer- 
den. Nach  jeder,  mit  einem  der  Diffusionsgefafse  voUen- 
deteu  Beobachtungsreihe  wurde  der  Inhalt  desselben 
gleichmftfsig  gemischt  und  eine  Bestimmung  seiner  Concen- 
tration gemacht,  damit  nicht  nur  der  Anfangszustand  der 
Lösung,  sondern  auch  der  Endzustand,  dem  sich  dieselbe 
mehr  und  mehr  nähert,  angegeben  werden  kann.  In  den 
Tafeln  sind  auch  diese  Werthe  eingezeichnet 

Obwohl  schon  aus  der  graphischen  Darstellung  der 
Versuche  einige  interessante  Schlösse  gezogen  werden  kön- 
nen, so  mag  doch  zuerst  die  wichtigste  Frage  beantwortet 
werden,  ob  die  von  Fick  ')  gemachte  Annahme  fiber  den 
DiffusionsTorgang  richtig  sey,  und  wenn  diese  Frage  bejaht 
werden  muCs,  welcher  Werth  der  Diffusions- Constante  sich 
aus  den  Beobachtungen  für  Rohr-  und  Traubenzucker  be- 
rechne? 

Ich  habe  mich  zur  Berechnung  der  Diffusionsconstante 
der  Ton  Simmler  und  WildNcntmckelten  Formel 

^—%n^     2p4-l^*       H     ^^^ 
i)  A.  a.  O.  8.  228. 
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bedient;  die  Bedeutung  der  Zeidien  ist  dieselbe  wieiiilber, 
aufserdem  ist  x  die  Höhe  der  Schicht^  in  welofaier  die  GoDh 
centration  u  beobachtet  wirc^  und  p  nimmt  in  der  Sämme 
alle  Werthe  von  0  bis  ao  an.    Zur  Berechnung  von  k  fmd 

die  in  den  Höhen  ^  =  7  Q  ^  =  ~6~  gemachten  Beobach- 
tungen der  Concentration  am  l^equemsten;  denn  es  ver- 
schwindet dann  in  der  obigen  Formel  das  zweite  Glied 
der  Summe.  Wenn  f,  d.  h.  die  Beobachtungsdauer ,  nur 
etwas  grols  ist,  so  kann  man  ohne  erheblichen  Fehler  die 
weiteren  Glieder  der  unendlichen  Reihe  gegen  das  erste 
Temachlftssigen;  und  k  erscheint  dann  in  einer  endlichen 
Form.  Bei  geringer  Yersuchsdauer  könnte  man  durch  Be- 
rechnung noch  einiger  Glieder  der  Reihe  den  Resultaten 
eine  gröfsere  Genauigkeit  geben;  ich  habe  jedoch  diese 
Correctionen  ganz  unterlassen,  einmal»  weil  dieselben  nur 
unbedeutend  sind,  und  dann,  weil,  wie  ich  gleich  zeigen 
werde,  noch  viel  gröfsere  Ungenauigkeiten  durch  einen 
anderen  Umstand  beding  sind. 

Die  aus  den  oben  angefOhrten  Versuchsresultat^i  erhal- 
tenen Werthe  von  k  sind  in  folgender  Tabelle  zusammen- 
gestellt 
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Dm  i&r  k  «rhaltaMii  Wertkd  sind  abo  nichl  coMlint 
RohrAicker  adbirank«  diesdbao  tod  M5  bia  O^lt; 
Ftlr  TnubcBiziicker  iwisdieii  0,388  uoi  0,199;  scheiabttr 
nehmaii  die  Wcrtbe  in  bdden  Filkn  mit  der  Coneeatra^ 
tioo  XU,  so  dab  man  m  dem  Schfab  kommen  konnte^  dab 
des  Gesetz,  welches  Fick  angciiommen  hat,  and  das  xnr 
Berechnung  der  Grobe  k  diente,  anrichtig  sej.  Bei  fs- 
nauMW  Betrachtang  der  Resultate  findet  man  jedoch,  dab 
ein  solcher  Schlub  zu  voreilig  ist 

Die  graphische  Darstellung  der  Beobachtungen,  wie  sie 
auf  den  vier  beigegebenen  Tabellen  verzeichnet  ist,  soll 
daza  dielen,  den  Nachweis  zu  liefern,  dab  die  gemachte 
Berechnung  von  k  unrichtig  ist,  ohne  dab  das  Diflfnsions- 
Gesetz  verworfen  werden  mnb. 

Erfolgt  der  Diffiisionsvorgang  in  emem  Diffbsionsgefkb 
proportional  der  ConcentrationsdiflBBrenz,  und  ist  anfkoglidi 
das  Gefttfs  bis  zur  Hälfte  mit  einer  SslzkOsung,  die  obere 
Hälfte  desselben  aber  mit  destillirtem  Wasser  angefiOllt,  so 
mub  in  der  halben  Höhe  des  Gettbes  vom  Beginne  der 
DiAision  an  eine  constente  Concentration  der  Lösung  herr- 
schen; und  zwar. gerade  die  halbe  Concentration  der  an- 
fänglich eingefflllten Lösung.  Wegender  ganz  symmetrischen 
Anordnung  ist  dieb  selbstverständlich;  es  kann  aber  auch 
aus  der  Formel 

u.      2«.  _   (— l)f         2»-M         ^""V     H~V** 

gefolgert  werden;    denn  für  s?  =«  y  wird  t»  ffir  jeden  Werth 

von  I  gleich  y*  . 

Die  Concentrationscurven  sollen  sich  also  in  unseren 
Zeichnungen  alle  in  einem  Punkte  schneiden,  nämlich  in 
dem  mit  Ä  bezeichneten  Punkte.  Es  ist  dies  aber  in  keiner 
der  Zetchnongen  vrirklicb  der  FalL  Näherungswefae  schnei- 
den  sich  die  Curven  wohl  in  einem  Punkte,  dieser  ist  aber 
eine  beträchtliche  Strecke  unterhalb  Ä.  Eine  «weite  Be- 
merkung klärt  diesen  Umstand  spgleieb  aat 

a7# 
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MMge  des  in  den  DiflurtMuliiilm'-  eotluiHMien 
Zttc|.ert  181  wibrend  der  günzen  Beoimditaiigidiaer  •  oMi^ 
etaii^;  da  nim  die  Fliehe,  welclia  irgend  eine  der  -Conoai^ 
trationa^Gurveii  ins  den  Coordinatenmnn  mndiiieidct^  pr«^ 
portJODal  ist  der  in^  der  Löeong  beflndÜchen  ZacJLemeafe^ 
so  soilteo  'aoch  diese  Flidiaii  coostMit  bleiben.'  Ich  habe 
diese  FlScIien  beredinet  und  gebe  in  der  kleineii  Tabdle 
dieB^uItate.  Die  Zahlen  bedeuten  die  im  Gelllfiw  eirt- 
haltenen  Zuckermengen  in  Grrm. 


• 

Bohnooker. 

• 

Tn 

labeaiBclB 

Tai  ^-  Beobadnaof . 

I. 

D. 

III. 

IV. 

0 

59,09 

25.89 

122,08 

114,68 

5 

51,62 

22,00 

(107,31) 

112,39 

10 

51,99 

22,26 

(106,37) 

103,4^' 

15 

53,41 

22,80 

a05,d5) 

103,67 

20 

52,12 

23,44 

(105,42) 

104^20 

25 

53,06 

23,46 

(105,88) 

104,94 

30 

55,01 

24,25 

(105,46) 

1064>2 

35 

56,03 

24,57 

108,74 

100,41 

40 

56,53 

24,91 

102,67 

112.28 

45 

56,97 

25,10 

104.12 

113,64 

50 

57,22 

25,16 

105,14 

114.05 

55 

57,32 

2438 

114,84 

60 

57,63 

25,14 

65 

57,73 

70 

67,82 

* 

OD 

57,72 

25,73 

121,79 

114,53 

>h 


[Die  in  Klammern  eingeschlossenen  Zahlen  sind  nicht 
die  Ergeboisse  directer  Beobachtung,  sondern  ans  den  durch 
ErgInzuDg  erhaltenen  Gurren  berechnet]  Die  ganze  in 
dem  DiffusionsgefSft  enthaltene  Zuckermenge  berechnet  aidi 
also  aus  den  Versuchen  anfilnglich  viel  zu  klein,  wichst 
sodann  und  erreicht  endlidi  wieder  densdben  Wertfa,  den 
diese  bei  disr  F-Qllung  hatte.  Es  kann  dies  bei  dem  regel- 
mftfsigien  Wachsen  der  Zahlen  nicht  in  der  Ungenanigkdt 
der  Beobachtungen  liegen,  sondern  nur  darin  bemhen,  dafi 
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die  ÄDgaben  des  Saccbarimetei»  im  Moment  der  MiacbuDg 
unrichtig  tind^  Während  der  Diffudon,  d.  h,  während 
die  GODcentrirte  Zuckerlöaiing  sich  in  dem  deatillirten  Wasser 
▼ertbeilt,  giebt  das  Saccbarimeter  einen  viel  zu  geringen 
Zackergehalt  an,  und  zwar  ist  der  begangene  Fehler  um  so 
grOfser,  je  stärker  die  Diffusion,  oder  )e  stärker  der  Con- 
coDtrationsunterscbied  in  den  aufeinander  folgenden  Schich- 
ten ist 

Alle  Saccharimeterangaben  an  den  ersten  Versuchstagoi 
sind  defshalb  viel  zu  kleine  und  erst  wenn  die  Mischung 
schon  eine  ziemlich  vollständige  ist,  wird  der  begangebe 
Fehler  ein  kleiner. 

Ohne  dafs  man  Correctionen  an  den  einzelnen  Zahlen- 
resultaten anbringt,  darf  man  sie  nicht  zur  Berechnung  Ton 
k  anwenden,  aufser  wenn  die  aus  allen  Beobachtungen  eines 
Tages  gefolgerte  Zuckermenge  wenigstens  näherungs weisse 
mit  der  bei  Beginn  der  Di£fusion  gefundenen  Menge  flber- 
dnsiimmt« 

Bei  den  TOrUegenden  Versuchen  ist  eine  solche  Ueber- 
einstimmuog  der  berechneten  und  anhnglidi  beobachteten 
Zuckermenge  fflr  die  erste  Rohrzuckerlösung  erst  von  dem 
50***  BeobachluDgstag  an.  Die  aus  solchen  Versuchen  be- 
redineten  Constanten  sind:  0,3140,  0,3176,  0,3045,  0,3173, 
0,3140,  0,3188,  im  Mittel  0,31437. 

Ffir  die  beiden  anderen  Lösungen  ist  keine  Beobachtniig 
so  lange  fortgesetzt,  dafs  sie  zur  Berechnung  von  k  dienen 
könnte.  Bei  den  Beobachtungen  mit  Traubenzudier  sind 
alle  Ton  dem  40^  Beobachtungstag  noch  zur  Ermittlung 
▼on  k  tauglich;  man  findet  dafOr  0,32129,  0,3160»  0,8114, 
0^119,  0,3271,  0^221,  0^221,  0,3205,  0,3235,  0,3212, 
0,3175,  0,3220,  0,2960,  0,3064,  0,3135,  0,3191,  0,3275, 
0,3159,  0,3203,  0,3209,  0,3135,  0,3279,  0,3214  und  im 
Mittel  0^180. 

Das  doreh  diese  Zahlen  illr  Rohr-  und  Traubenzuekeir  ge- 
fundene Verbältnifs  desDiflbsionsvermögens  ist  0^144 :  0^18 
oder  1:1011;  der  Unterschied  in*  dem  DtAutonsremiögen 
Tmi  Rohr^  and  Itaabenaaeker  in  als»  ein  sehr  geiingeti 


Audi  aus  den  flbrigen  oben  mgeffihrtea  VeraidMB, 
wdcbe  kurz  aadi  Beginn  der  Difhsion  angestellt  worden, 
kann  ein  genauer  Werth  der  Diffiisionseenatante  erlialten 
werdeni  wenn  man  die  an  den  Beobachtnngen  aauikringen- 
den  Correctianen  kennt  Da  ich  aof  diesen  Gegenstand 
in  einer  spAleren  Arbeit  noch  einmal  tiirtlciLkonmen  will, 
mag  hier  nur  eine  kurze  Bemerkung  genOgen«  Aus  den 
Zeichnungen  ist  leicht  einzusehen ,  dsis  die  Fdiler  in  den 

immer  der  Art  rind,  dafs  das  Sac- 


charimeter  in  der  Höhe  -^  und  -^  eine  zu  geringe  Angabe 

giebt.  Berechnet  man  nach  Anbringung  der  Correctiooesi 
die  Werthe  von  k^  so  sind  die  Unterschiede  in  diesen 
Zahlen  geringer»  ab  sie  in  der  Tabelle  (Seite  417)  angegeben 
sind.  Ich  habe  diese  Correctionen  wirklich  angebracht  und 
gefunden»  dals  dann  kp  soweit  die  Beobachtungsfehler  er- 
lauben, constant  ist  Wie  schon  erwihnt,  werde  ich  in 
einer  späteren  Abhandlung  diese  Zshlen  nachliefern. 

Aus  den  Beobachtungen  Ton  Hoppe-Seyler  die  Dif- 
fusionsconstante  mit  einiger  Genauigkeit  zu  berechnen,  ist 
mir  nicht  gelungen.  Hoppe  hat  nur  ungeflihr  den  dritten 
Theil  des  DifFusionskastens  mit  concentrirter  Lösung  ge- 
fSUt,  und  die  Beobachtungen  nicht  so  lange  fortgesetzt,  dals 
sn  dem  oberen  Rande  des  GefHbes  schon  eine  betrttrht- 
liche  Menge  des  difiundirenden  Körpers  angekommen  wSre. 
Die  Form  der  Curreo,  welche  Hoppe  nach  den  Versuchen  II. 
an  Rohrzucker  construirte^  stimmt  mit  den  von  mir  gefun- 
denen Cunren  Tollkommen  fiberein. 

Durch  meine  Untersuchungen  glaube  ich  den  Weg  ge- 
bidmt  zu  haben,  mit  grolser  Leichtigkeit  jede  Frage  Ober 
den  DiffusionsTorgang  beantworten  zu  können.  Meine  wei- 
teren   Beobachtungen    in   dieser    Richtung    soUen    sejm: 

1.  Bestimmung  der  Diffusions-Constante  für  die  flbrigen 
Substanzen,  welche  die  Polarisationsebene  drehen,  nach  der 
in  dieser  Akhandiung  gebrauchten  Methode. 

2.  Bestimmong  dieser  Ceostante  auch  für  andere  Sab- 
stanaen  durah  Beobnchtung  der  Bpeehungseoefficienten  jnit 
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emem  loBtramenty  welches  dem  toü  Steinheil   fOr  die 
Bierprobe  T<Hr|;e8ehIi%enen  nachgebildet  ist. 

3.  Uotersuchimg  der  Diffusion  von  Gemengen,  wenn 
einer  der  gelösten  Körper  die  Polarisationsebene  dreht 

4.  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Diffusions-Con- 
Planta. 

5«  Aufsuchung  der  osmotischen  Gesetze  mit  Hülfe  der 
schon  für  Diffusion  angewendeten  Methodoi. 

Die  Hauptresultate  der  vorliegenden  Untersuchung  sind 
folgende: 

1.  Die  von  Graham  gefundenen  VerhSltniÜBzahlen  des 
Diffusionsvennögans  verschiedener  Substanzen  können  nidit 
ganz  richtig  seyn,  weil  die  Diffusionsproducte  nicht  pro- 
portional den  Diffusions-Constanten  sind. 

2.  Die  Diffusion  erfolgt  bei  Rohr-  und  Traubenzucker 
iqnerhalb  der  Beobachtungsfehler  dem  Flicheninhalty  der 
Concentrationsdifferenz  zweier  benachbarten  Schichten  und 
der  Zeit  proportional. 

3.  Der  Einflufs  der  Zähigkeit  ist  also  jedenfalls  so  ge- 
ring» dafs  den  Versuchen  eine  gröfsere  Genauigkeit  gege- 
ben werden  mfUste,  um  denselben  nachzuweisen« 

4.  Die  Diffusions-Constante^  d«  h.  die  Salzmenge,  welche 
beim  Qeharrungszustand  in  einem  Tag  durch  einen  Quer- 
schnitt von  lac«at  flielsen  ivflrdei  wenn  die  Höhe  des 
ganzen  Diffusionsgefilises  1^*^  wire  nnd  an  seinen  Enden 
der  Coneentrationsunlerschied  von  1  Grm.  stattfände»  ist 
ffir,  Rohrzucker  bei  einer  Temperatur  von  14  bis  15®  C  0|3I44 
ond  für  Traubenzucker  bei  derselben  Temperatur  0|31ä0« 

Carlsruhe^  im  November  1866. 


424 

van  n^ilhelm  von  BeMold. 
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>  or  Kanem  hat  der  Verfasser  in  der  ZeiUchrift  IHr  Bi* 
ologie^)  einige  AbhandluDgen  TerOffendiclit,  wdcbe  das  Se- 
hen mit  zwei  Augen  zum  Gegenstande  haben*  Die  Toriie- 
genden  Zeilen  bezwecken ,  den  HaoptinhaU  derseibeo  in 
gedrängter  Form  darzulegen.  Einige  einleitende  Worte 
wurden  hinzugef&gt,  um  auch  dem  mit  der  einadlSgigen 
physiologischen  Literatur  weniger  Tcrtrauten  Leser  das  Yer- 
stSndnifs  zu  ermöglichen. 

An  eine  Theorie  des  doppelfiugigen  Sehens  stellt  ninn 
▼or  Allem  eine  doppelte  Forderung.  Sie  muCs  einerseits 
das  Zustandekommen  einer  einfachen  kOrperiichen  Wahr- 
nehmung durdi  das  Zusammenwirken  beider  Augen  beim 
Sehen  erklären,  anderseits  aber  auch  Ton  den  unter  gewis- 
sen Umständen  auftretenden  Doppelbildern  Rechenschaft 
geben.  Zur  Erreichung  dieses  Zieles  hat  man  Tonugsweite 
zwei  Wege  eingeschlagen.  Der  eine  wurde  von  J.  Mül- 
ler betreten  y  und  beruht  auf  dem  von  ihm  aufgestellten 
Principe  der  Identität  der  Netzhäute.  Er  sagt  nämlich; 
die  Punkte  beider  Netzhäute  entsprechen  sich  paarweise  in 
der  Art,  dafs  die  Reizung  zweier  solcher  anander  ent- 
sprechender, oder  wie  er  sie  deshalb  nennt,  »identiscber« 
Punkte  immer  eine  einfache,  die  Reizung  nicJit  identischer 
Punkte  jederzeit  eine  doppelte  Wahrnehmung  herromft 
Identisch  sind  jene  Punkte,  auf  welchen  bei  parallelen  Ge- 
sichtslinien*) ein  unendlich  entfernter  Punkt,  also  z.  B.  ein 
Stern,  bei  Betrachtung  des  Himmels  sich  abbildet 

Sucht  man  nun,  gestützt  auf  dieses  Princip,  den  geome- 

1)  Hcraasgeg.  t.  Bohl,  Pettcnhofer  oaw.     Bd.  I.  S.  169,  IT.     Eboida 

s.  237,  rr.   Bd.  II,  s.  187,  fr. 

2)  Unter  GeaSchttlinie  Tentcht  man  Dach  Helmholti  jene  Gerade,  wvIcIm 
die  Stelle  de«  deatlichtlen  Sehen«,  die  /o9f«  c«iilr«/w,  mit  dem  aof 
ihr  «ich  abbildenden  Ohjeetivpankte  verbindet. 
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trifden  Ort  der  Punkte,  welche  sich  bei  beliebiger  Lage 
des  FixatioDspnnktes  auf  identischen  Netzhautpunkten  ab- 
bilden, und  demnach  einfach  erschauen  mOssen,  so  findet 
man  im  Allgemeinen  eine  Cnrve  mit  mehreren  Zweigen^), 
welche  man  den  matkematisehen  Horopter  nennt  AUe 
nicht  auf  ihm  gelegenen  Punkte  mOssen,  wenn  die  Theorie 
genau  richtig  ist,  im  Doppelbilde  ersdieinen,  und  zvrar  mit 
um  so  grOfserem  Abstände,  je  weiter  die  beiden  Bildpunkte 
auf  der  Doppelnetzhaut  von  einander  entfernt  sind,  wobei 
man  unter  Doppelnetzhaut  den  Inbegriff  beider  NetzhSute 
▼ersteht,  wenn  man  sie  so  aufeinander  gelegt  deukt,  dafs 
die  identischen  Punkte  zur  Deckung  kommen. 

Die  Erfahrung  lehrt  nun,  dafs  der  scheinbare  Abstand 
der  Doppelbilder  wirklich  der  Entfernung  der  entsprechen- 
den Bildpunkte  auf  der  Doppeluetzhaut  proportional  ist, 
'sobald  diese  Entfernung  gewisse  GrSnzen,  die  »GrSnzdi- 
stanzen«.  Oberschreitet  Bleibt  sie  unterhalb  dieser  Gren- 
zen,' so  erscheint  das  Object  einfach,  auch  wenn  es  nicht 
im  mathematischen  Horopter  liegt  Man  nennt  deshalb  im 
Gegensatze  hierzu  den  Ort  aller  Punkte,  welche  erfahrunga- 
mlfsig  einfach  wahrgenommen  werden,  den  empirischen 
Horopter.  Die  eben  angeftihrte  Thatsache  zeigt,  dafs  das 
Prindp  jedenfalls  nicht  in  voller  Strenge  gültig  ist  Doch 
wuAte  man  den  Widerspruch  zu  beseitigen,  indem  man 
annahm,  dals  man  nur  dem  fixirten  Gegenstande  seine 
Aufmerksamkeit  zuwende,  und  deshalb  die  nebenher  auf- 
tretenden Doppelbilder  einfach  vemachlSssige. 

Trotz  dieses  etwas  wunden  Fleckes  und*  trotz  des  mifs- 
jungenen  Versuchs  mit  HOlfe  des  Mikroskopes  eine  Ver- 
bindung der  zu  identischen  Stellen  f&hrenden  Nervenfasern 
zu  entdecken,  und  so  dem  ganzen  Prindp  eine  anatomische 
Gtundlage  zu  geben,  behauptete  es  doch  bnge  Zeit  das 
Feld»  und  jdiente  während  einer  Reihe  von  Jahren  als  ein- 
ziger Ausgangspunkt  fiir  alle  Untersuchungen  auf  diesem 

Gebiete. 

•         •  • 

'I)  Helm  holt  t,  Arch.  f.  OpbtlMliD.    Bd.  X.    E.  Htrinf,    Beitrige  rar 
Pkjaioloiie.    Hankel,  Po|f«nd.  Atta.  Bd.  122. 
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Anden  fjtsUlMen  sich'  die  Ansicbteo  seit  WheatttOD« 
durch  seine  geniale  Erfindung  des  Stereoikopes  gerade  in 
der  Verschiedenheit  der  beiden  Netohautbilder  das  wesoit^ 
liehe  Moment  ffir  das  Zustandekommen  der  klkperiidMB 
Wahrnehmung  kennm  lehrte.  Die  stereoskopiaehen  Ver- 
suche zeigten,  dals  auch  Punkte,  welche  sich  auf  nicht  ge- 
nau identisdien  Stellen  abbilden ,  einfach  wahrgenoiwMO 
werden  können,  und  dafs  mithin  das  Uentititsprindp  we* 
nigitens  nicht  in  seiner  vollen  Schirfe  richtig  ist 

Da  nun  hiedurch  der  Satz  erschüttert  war,  suchte  nan 
ihn  gleich  ganz  umzustofsen,  und  man  bemühte  sich  sogpr 
zu  beweisen,  da(s  es  möglich  sey,  auch  mit  identiachea 
Punkten  doppelt  zu  sehen ^).  Nach  £.  Herin g's  Arbeiten 
müssen  jedoch  sSmmtliche  hierauf  zielenden  Yersndie.ab 
mifslungen  bezeichnet  werden.  Die  erste  meiner  dg^neo 
Abhandlungen  hatte  den  Zweck  die  Unhaltbarkeit  derselben 
wo  möglich  noch  weiter  darzuthun. 

Den  Gegpem  der  IdentitStslehre  lag  es  nun  ob,  das 
Yon  ihnen  yerworfene  Princip  durch  ein  anderes  zu  erset- 
zen. Sie  thaten  diefs,  indem  sie  die  folgende  Annahme 
machten.  Die  Ursache  des  Reizes,  den  eine  Netzhautstelle 
erfährt,  sucht  man  unwillkürlich  in  der  Geraden,  welche 
die  gereizte  Stelle  mit  dem  Objecte  yerbindet,  d.  h.  man 
▼erlegt  »projicirt«  sie  in  Gedanken  nach  aufsen,  und  iwfur 
in  eine  gewisse  Fläche*),  welche  durch  den  Fizationspunkt 
geht,  und  Projectionsfläche  genannt  wird.  Giebt  man  nun 
diesen  Satz  zu,  so  folgt  von  selbst  daraus,  da(s  nur  Punkte, 
welche  in  dieser  Fläche  liegen,  einfach  gesehen  werden, 
alle  näheren  und  entfernteren  Objecte  hingegen,  deren  Pro- 
jectionslinien  die  Fläche  in  zwei  getrennten  Punkten  schnei 
den,  im  Doppelbilde  erscheinen. 

Diese  Erklärung  setzt  voraus,  dafs  man  durch  das  ao- 

1)  Siebe  A.  Nagel:  das  Sehen  mit  twei  Aogeti.  »-  Wandt:  Heale  ti. 
Pfenffer.  Zeitidirift  i  rat.  Med.  8.  Reilw,.  Bd.  1). 

2)  Nagel  spricht  eigentlich  von  twei  Fliehen,  da  diese  jedoch  im  All- 
gemeinen sehr  nahe  aneinander  an  liegen  kommen,  so  aSnnen  wir  sm 
hier  getrost  daroh  eine  einaige  ersetst  denken,  ohne  principiell  itgead 
etwas  an  der  Betrachtung  au  Terladem. 


genaoote  MmkdgefiQlil  mit  der  gr5(8ten  Sdiirfe  Über 
Stellang  der  Augen  belehrt  werde« 

'  Will  man  Mieii  das  Ziutandekommea  der  körperlichen^ 
W^hmehniaBg  anter  denselben  Gesichtspankt  bringmi»  eo 
ist  man  m  der  Annahme  gezwungen,  daia  in  Fällen ,  wo 
eine  kleine  ideale  Verschiebung  der  nach  aufsen  {«ojieiitm 
Netzhautbilder  aus  der  ProjectionsAlche  genflgt,  um  ein 
einfaches  Bild  zu  erzielen,  eine  sokhe  wirklich  vorgenom- 
men, d.  h.  die  Projectionslinien  in  Gedanken  bis  za  ihrem 
wirklichen  Schnittpunkte  gezogen  werden.  Da  aber  trotz 
der  Anwendung  von  Prismen,  welche  eine  bedeutende  Ab- 
weidNUig  der  Gesichtslinien  von  der  Normalstellung  bedin- 
gen, dennoch  Einfochseben  stattfinden  kann,  und  da  ftrner 
Stereoskopbilder  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  ohne  alle 
Rfieksicht  auf  die  vorhandene  Augenstellong  zur  Yereini- 
gwig  kommen,  so  ist  man  zu  der  weiteren  Annahme  genö- 
diigt,  dafs  in  solchen  FAllen  das  Moskelgefühl  auiser  ThSn 
tigkeit  gesetzt,  »alienirt«  wy. 

Die  ProjectioDslebre  zeichnet  sich  demnach  keiaeswe^ 
durch  EioCachbeit  vor  der  Siteren  IdentitAtstheorie  aus. 
Denn,  wenn  sie  auch,  gleich  jener,  im  Stande  ist,  das  Auf- 
treten von  Doppelbildern  zu  erklären,  so  bedarf  sie  doch 
Uezu  der  Hjrpothese  der  Projectionsflacben,  einer  Annahme^ 
weiche  durch  die  Thatsache^),  dais  ein  durch  doppeläugige 
Fixation  erzeugtes  Nachbild  niemals  in  zwei  zerlegt  wird, 
avch  wenn  seine  scheinbare  GrOfse  auFe  Unzweifelhafteste 
darthitt,  dafs  es  niehi  in  jene  Fliehen  verlegt  wird,  tief  er- 
schlittert  wird.  Um  die  körperliche  Wahrnehmung  m  er- 
kliroi,  mub  sie  ganz  ebenso  wie  die  Uelitit&tslehre  auf 
ihre  volle  Schärfe  verzichten,  und  Ausnahmsflllle  zulassen. 
Die  stereoskopischen,  sowie  die  bei  Benutzung  von  Prismen 
auftretenden  Erscheinnngen  erfordein  zu  ihrer  Begrfindnng 
abennals  «ner  HfilfshTpothese^  und  endlich  ruht  die  gante 
Lehrfc  auf  der  Annahme  eines  hdchst  ausgebildeten  Muskel- 
gefUhles.  Diese  letztere  Voraussetzung  wird  jedoch  doroh 
Versuche   fiber   die  Beurtheilung   der  Entfernung  in 

1)  Bering  Bcitrife  S.  150. 
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Fällen,  wo  man  nur  auf  dieses  GeCOhl  uigefvieeeii  iM^  •km- 
neswegs  onterstfitst 

Die  Projectioiidehre  hat  an  die  Stelle  einea  Mtakü  ete- 
fticbeny  wenn  auch  noch  nicht  xnrETidens  erhirtetan  .yria- 
cips  eine  Reihe  von  Hypothesen  fesetzl»  so  dafii  ea  Wun- 
der nehmen  mub,  wie  ihre  AubteUiiog  )eniala  als  Fortachritt 
bezeichnet  werden  konnte. 

Diese  Betrachtungen  verankCsten  den  Verfaaaer  m  dem 
Versuch,  das  Identitataprindp  durch  einige  kleine  Modift- 
cationen  mit  den  Thataachen  in  Einklang  zu  bringen.  Vor 
allem  muCB  man  natürlich  hierbei  die  UnterauchuDgen  ynm 
Panum^)  und  Volkmann')  berOcksiditigen,  nack  wel- 
ehern  zfvar  auch  Punkte,  welche  sich  auf  diffbrenten  Net»- 
hautpnnkten  abbilden,  einfach  gesdien  werden,  jedoch  mir 
so  lange  der  Abstand  derselben  auf  der  Doppelnetshuit 
gewisse  Grenzen  nicht  Obersteigt  Dieses  Factum  aber 
steht  mit  dem  Identitätsprindpe  im  Einklang,  aobald  man 
Ton  »correspondirenden  Stellen«  anstatt  von  »identischen 
Punkten«  spricht. 

Diese  Fassung  des  Satzes  ist  ohnehin  schon  viel  nator- 
gemäber  und  wahrscheinlicher,  als  die  schärfere  auf  madie- 
matische  Punkte  bezügliche.  Nimmt  man  ja  sogar  bei 
monocularer  Betrachtung  Punkte  nur  dann  getrennt  wahr, 
wenn  die  Eotfernung  ihrer  Bilder  gewisse  Gränzen  fiber- 
schreitet; in  wie  viel  höherem  Grade  muüs  dieCs  ffir  Bilder 
auf  dm  verschiedenen  Netzhäuten  gelten.  Das  Princip  vw> 
liert  demnach  in  VTahrheit  hierdurch  keineswegs  an  Sdiirfe, 
sondern  indem  man  es  mit  der  speciellen  oben  erwihnten 
Thatsache  in  Einklang  bringt,  gewinnt  es  zugleich  eine  Cvo- 
stalt,  welche  allen  physiologischen  Vorstellungen  und  Ana- 
logieen  weit  besser  entspricht,  als  die  ursprflngliche. 

Gleichzeitig  fallt  hiermit  auch  der  Einwand,  dafs  maai 
im  Allgemeinen  so  selten  Doppelbilder  wahrnehme.  Sodbt 
man  nftmlidi  unter  Zugrundelegung  der  durch  die  Bridk- 
rung  bestimmten  Gränzdistanzen  den  geometrischen  Ott  al- 

1)  Phynol.  Onteniich.  fib.  d.  Sehen  mit  twei  Aofoi. 

2)  Arah   i  Opbtk.    Ba.  V,  Abdi.  U,  S.  1,  tt. 
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let  eiiilicb  gefdhanen  Ptankt»,  den  Migeiiannten  »empirisclMB 
Horopter«,  so  findet  man  einen  Raam  von  sehr  betridlit- 
licber  Aosdebnnngy  wibrend  Bor  innerhalb  einer  die  Ge- 
tiditslinien  xiemlich  enge  nmscbliefsenden  Plttche  Doppelbil- 
der wahrgenonmen  werden  können.  Bekanntlich  ttimml 
dieffl  genau  mil  Beobachtungen  fiberein,  welche  tchon  Tor 
Jahren  von  Yieth*)  TerOffentlicht  worden. 

Ich  habe  für  den  Fall  horiiontal  gestellter  Gesichtsli^ 
nien  und  einen  in  der  Medianebene  liegenden  Fizations- 
ponkt  F  die  Frage  mathematisch  behandelt^  nnd  nach  mei- 
nen Formeln  die  von  Volkmann,  Solger*)  und  mir  ge- 
machten Messungen  Ober  die  Grenidistanzen  zur  Construo- 
lion  derCunren  inFlg.  14,  Taf.V,  Terwerthet  In  diesdr Zeich- 
nung ist  f  der  Fixationspunkt,  HH  ein  Stflck  des  mathemati- 
idien  Horopters,  Fk  und  FK  sind  die  Gesiditslinien,  B,  V,  8 
die  Durchschnitte  der  iurseren  und  F,  F,  S*  die  der  in- 
neren BegrinznngslUcfae  des  empirisdien  Horopters  mit  der 
Horizontalebene.  B  und  B*  sind  nach  meinen  eigenen,  V 
und  F  nach  Volkmann's,  Sund  fiT  nachSolger*s  Mes- 
sungen coostmirt,  und  zwar  sind  die  zur  Construction  be- 
nutzten Punkte  fttr  den  ersten  Fall  auf  der  linken,  f&r  die 
beiden  letzteren  auf  der  rechten  Seite  von  CF  bemerkt 
CF  ist  die  halbe  Entfernung  des  Fizationspunktes  tou  dem 
Mittelpunkte  der  die  beiden  Augencentren  Tcrbindenden 
Geraden.  Die  ganze  Zeichnung  ist  in  )  der  natflrlichen 
GrOfse  ausgefiQhrt.  Fig.  15  hingegen  stellt  den  Durdisdinitt 
der  beiden  FlSchen  mit  der  verticalen  Medianebene  in  } 
dier  natfirlichen  Grö(se  dar.  HH  ist  hier  die  verticale  Ho- 
ropterlinie,  Ä  liegt  nach  der  Seite  der  Augen  zu. 

Diese  Figuren  zeigen,  dafs  schon  bei  sehr  mSfeiger  Eni* 
femung  des  Fixationspaoktes  der  Raum,  in  welchem  allein 
Doppelbilder  wahrgenommen  werden  können,  au&erordeot- 
fidi  beschrinkt  ist,  und  überdieft  so  staltet,  dafs  unter  den 
gewohnlichen   Verhiltnissen  nur  sehr  selten   Ob)ecte  in 

1)  Gilbert't  Annaleo,  Bd.  M. 

2)  Arcb.  f.  OphtluliD.    Bd.  T,  AbOieil.  %  S.  I,  £ 
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4«ii8elb«ft  «1  liegen  kommao,  da  «mi  lliMtichlirii  Atfr^ 
willkürlicb  wa  ▼ermaiden  tmdäU 

Kehrt  man  dao  Säte  um,  so  könnt  man  wm  deü  aadf 
ran,  schon  ohnehiA  laicht  vantfindliahen,  dafa  nntor 
gaff öhnlichaD  VerbftltDissan  die  Bilder  aller  Ponkta  a«f 
haiu  identiacbe  Stellen  fallen.  Und  sirar  ffird  dav  Abitaiidl 
der  einem  und  demaelben  Objactpunkte  antaprackandan  Bil- 
der auf  der  Doppelnatzhaut  im  Allgemeinen  in  bonaonlalam 
Sinne  frait  baträcbtliGhar  aejn,  als  in  vertikalanii.  Da  an- 
(serdem  da«.  ^  Auftreten  gekrenster  und  glaichnamigar  Ikifh 
pelbilder  gleiche  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hai^  ao  asgiabt 
sich  als  weiteres  Resultat:  die  ein  und  demsellwD  Qli|art 
punkte  «Btsprechenden  Bilder  fallen  im  Darchscfanitl  anf 
Gorrespondireode  Punkte. 

Sollte  nun  ein  solcher  fortgesetzt  gleichzaitigar  Q^ 
brauch  solcher  Stellen  xu  gleichem  Zff ecke  nicht  hinraidianto 
jenen  eigeDthümlichen  Zusammenhang  Xffischen  denselben 
KU  erklAren,  dessen  Ausdruck  das  Identitätsprindp  ist? 

FQr  die  Wichtigkeit  dieser  Anschauung  spridit  vor 
Allem  der  Umstand,  dafs  die  Empfindlichkeit  für  Do^aL- 
bilder  in  horizontalem  Sinne  ff eit  geringer  ist  als  in  Tarti» 
calem,  femer  die  aufserordentlich  rasche  Zunahme  dieser 
Empfindlichkeit  bei  fortgesetzten  Versuchen  mit  ItoppeHbil^ 
dem,  aufserdem  aber  eine  Reihe  von  Analogieni  aua  den 
verschiedensten  Gebieten  sensitiver  und  motoriacher  Thitig* 
keit  Ich  erinnere  z.  B.  an  den  'Versuch  mit  dem  Kfigal« 
eben,  firelches  zffischen  Terschränkten  Fingem  doppak 
ffahrgenommen  ffjrd,  an  eine  Reihe  Ton  Erachrinnngan, 
frelche  man  bei  Anfängern  im  Klavierspiele,  oder  bei 
gymnaatischen  Uebungen  beobachten,  kann,  an  die  soge- 
nannte relative  Accommodation  usfv.  Vielleicht  dürften 
auch  jene  Fälle  von  inveterirtem  Schielen,  ffeiche  nmn  bia- 
her  als  Folgen  einer  sogenannten  Incongmenz  der  Netzbinta 
anzusehen  gewohnt  ffar,  von  dem  eben  dargelegten  Ge- 
sichtspunkte aus  die  naturgemäfseste  Erklärung  finden. 

Es  fragt  sich  jedoch  schlieCslich  noch,  ob  auch  die  ste- 
reoskopischen Erscheinungen  mit  der  gemachten  Annahme 


^riBriiabvr  find.  Bei  BeiiaiidUiiiiif  dieses  PuiikAei  mift  man 
ror  BÜmm  auf  eine  genaiie  SdMridmig  der  Begriffe  Empfb^ 
dmffi  Wakmehmwmg  und  YoniMmf  drifigeo,  da  die  Ver- 
fläadHitig  derselben  grofte  Verwirrang  hervorgemfeD  hat 

Bie  den  Meoseheo  ongebenden  G^penstinde  bringen 
anf  s«ne  Sinne  EindrQcke  benror,  weldie  als  Empfkubmgm 
um  BewoAtaein  konunen.  Indem  man  denselben  Gegen* 
stindcn  öftere  begegnet,  empfilngt  man  bnmer  wieder  die^ 
aeUbe  Summe  Ton  Empfindungen.  Diese  werden  nach  und 
nach  mit  Hülfe  des  Gedttchtnisees  als  zosammenhtegende 
Gnnse  anfgeCafrt,  und  so  entstehen  die  Var$Mhmten  Ton 
den  Dingen,  denen  man  alsdann  gewisse  Merkmale  als 
Kennaeichen  beilegt  Tritt  man  nun  nach  gdbildeter  Vor- 
stellung einem  Dinge  wieder  gegra  ttber,  so  wird  die  Somaie 
Ton  Empfindungen  unmittelbar  ohne  weitere  bewnfete 
DenkthWgkeit  mit  der  Vorstellung  w  einer  Wahtmelummg 
veribunden^  Empfindungen  sind  denkbar,  ohne  gleichseitige 
darauf  beifiglicfae  Vorstellungen,  Vorstellungen  ohne  gleich- 
seitige Empfiindungen;  WAmehmnngen  hingegen  fordern 
beides  sugleick 

V^enn  man  einen  Körper  mit  beiden  Augen  betrachtet, 
•der  in  ein  Stereoskop  blickt^  so  bildjM  man  sich  nicht  nur 
eine  Vorstellung  Ton  dem  Gegenstände  —  hiexu  würde 
eine  lineare  Zeichnung,  ja  sogar  eine  Beschreibiaig,  auch 
geoflgen  •«  sondern  der  sinnlidie  Eindruck  ruft  die  Vor- 
stdUung  sofort  in  so  zwingender  Weise  her?or,  daft  beide 
gleichaeitig  als  eine  einzige  Wahmehnmng  zum  Bewnlst^ 
seyn  konunen.  Man  stellt  sich  den  Körper  nidit  nur  for, 
man  hat  nicht  nur  einen  LiehteinAruck,  sondern  man  iieki 
den  bestimmten  Körper.  Aehnlich  verhSlt  es  sich  mit  den 
Tastwahmehmungen.  VFenn  man  einen  Körper  Ton  be- 
kannter Beschaffenheit  irgendwie  berührt,  mit  der  Hand 
&i8t,  so  wird  man  sich  der  einzdnen  Empfindengen  nicht 
mehr  getrennt  bewufr^  sondern  man  nimmt  ein  Tau,  einen 
Stab,  eine  Billardkugel  usw.  sofort  als  solche  wahr,  wenn 
anch  kein  anderer  Sinn  auCserdem  zu  Hülfe  kommt 

Dieis  vorausgeschickt,  erscheint  die  Thatsaehe,  dals  die 
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in  beideftAugim  eutworfeiieii  Bildiur^xii  rfiie^.tini|(te  kfln^ 
perliclien  Wahrnehnang  Terachiaolieii^  werden,  kflinntwifgi 
auffallend  y  und  niemand  wird  et  nach  toUben  Belndbittit 
g^n  mehr  nöthig  erachtenp  nach  ein«  anatdnttchen  Vtirhiai 
düng  zwischen  den  sogmannt  correspondirendenr  Punkten 
an  Sachen.  Warum  sollte  nicht  hierdurch  eben  aa  gnt 
eine  einfadh^e  Wabrnehoiang  herrorgerufen  weiden,  ab 
dieb  durch  die  beiden  eiumkler  gewöhnlich  mgehehnleB 
Hautstellen  sweier  benachbarten  Finger  geschieht»  weblie 
ein.  und  denselben  Gegenstand  berühren? 

Von  dem  eben  aufgestellten  Gesichtspunkte  ans  bedarf 
die  ErklSnmg  des  Zustandekommens  der  körperlichen 
Wahrnehmung  durch  doppdiugiges  Sehen  nur  der  einrngtai 
Annahme  y  daf$  der  EmÄruek,  den  die  ReUtmg  morier  he- 
lu^Marter  Steilem  der  DoppelneiBhaiui  herwnirimgi^  unfsr 
alkm  üwietänden  wm  der  gegemeeiiigem  Lage  dieter  Steilfe 
abhängt,  selbet  dann,  iMfin  sie  einander  $o  nahe  liegen,  dafr 
die  hereargerufe$ie  Wahmehanmg  eine  einfache  iff. 

Giebt  man  nur  zu,  dafs  der  Eindruck  auch  bei  reae^ 
schmolzenen  Doppelbildern^)  ein  Terschiedener  ist^  jenadidem 
man  es  mit  einem  gekreuzten  oder  ungekreuzten  Doppel- 
bilde von  gröÜBerem  oder  geringerem  Abstände  zu  diun 
hat,  so  ut  die  Erfahrung  Tollkommen  hinreichend,  um  das 
stereoskopische  Sehen  zu  erklären. 

Da  n&mlich  Punkte,  welche  jenseits  des  Fixationspnnk» 
tes  <8treng  gesprochen,  jenseits  des  LSngshoropters)  liegen, 
immer  gletchoamige,  diefsseits  desselben  gelegene^  ungleich- 
namige Doppelbilder  berrorbringen,  so  mufs  man  allmählich 
durch  die  Erfahrung  dabin  kommen,  mit  dem  Eimdrucke 
eines  gleichnamigen  aber  yerschmolzenen  Doppelbildes  die 
Vorstellung  eines  entfernteren,  mit  dem  eines  gekreuzten 
die  eines  näheren  Gegenstandes  zu  verbinden.  Die  Oeff- 
nung  des  Doppelbildes  wird  hierbei  ein  Maafs  für  die  grO- 
Caere  oder  geringere  Entfernung  abgeben. 

1)  Bläh  gestatte  mir,  von  Doppelbildem  ta  tpredieo,  aokald  man  et  aar 
mit  swei  Bildern  auf  der  Doppelnetthaut  itt  than  hat,  ohne  RficktSdit 
dafan^  ob  die  Wahrnehrnmis  wirUick  eine  fetfcnnte  tat' oder  nidit. 
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Hiermit  glaube  ich,  das  Zustandekommen  der  körper- 
lidien  Wahrnehmung  im  Wesentlichen. erklfirt  zu  haben; 
dafs  anfserdem  noch  andere  Urostfinde,  wie  z.  B.  die  Luft- 
perspective,  oder  die  Stellung  der  Augenaxen,  wenigstens 
in  untergeordneter  Weise,  von  Einflufs  sind,  ist  bekannt 

Es  wurden  mithin  durch  diese  Untersuchung  die  folgen- 
den Resultate  gewonoen: 

1.  Unter  den  gewöhnlichen  Umstfinden  werden  die 
Bilder  der  meisten  zu  gleicher  Zeit  sichtbaren  Gegenstände 
auf  nahezu  identischen  Stellen  entworfen. 

2.  Dieser  fortgesetzt  gleichzeitige  Gebrauch  zu  glei- 
chem Zwecke  berechtigt,  das  eigenthOmliohe  Verhalten  die- 
ser Stellen  als  ein  Erworbenes  zu  betrachten.  Diese  An- 
schauung wird  aufserdem  noch  durch  yerschiedene  andere 
GrOnde  unterstQtzt 

3.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  bietet  auch  die  Er- 
klirung  der  doppelSugigen  Tiefen  Wahrnehmung  keine  Schwie- 
rigkeit, wenn  man  nur  zugiebt,  dals  der  Eindruck,  welchen 
ein,  zu  eiuer  Wahrnehmung  Tcrschmolzenes  Doppelbild 
macht,  Tcrschieden  ist,  )e  nachdem  es  gekreuzt  oder  gleich- 
namig und  mehr  oder  weniger  geöffnet  ist. 


V.     Vorläußge   JY'oHz    Über   die   JlhleUung   der 
KryalaUgestalten   aus   den  Grundstoffen   mittelst 

der  optischen  Jitomxahlenf 
loon  Dr.  jJlbrecht  Sehr  auf  in  Wien. 

(  Aus  de«  Verf.  Physikalischen  Stodien  mitgetbeili. ) 


J.n  mehreren  meiner  früheren  Untersuchungen  habe  ich 
den  Causalnexus  hervorgehoben  der  zwischen  der  molecu- 
laren  Anordnung  der  Materie  und  der  Fortpflanzung  des 
Lichts  besteht    Die  Formel  lautet  transformirt: 

Pofgeodorff't  Annal.  Bd.  CXJUL  28 
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worin  Z  O  Zahl  and  Grobe  der  Atome^  X.  die  TenOgemde 
Knfti  D  die  Dichte ,  N  das  Diaperaionrremiögen  bedeoM. 
Das  Product  ZOX^  wird  auch  ab  RefraetionsvemOgen  Ji. 
beieichnet,  ond  ist  letzteres  bekannt,  so  folgt  aoch  daraus 
der  Werth  von  ZfiF,  da  allen  Forschongen  gemäfa  X,  tOr 
die  Einheit  der  Masse  aller  Stoffe  gleich  angenonmen  wer- 
den kann. 

Bekanntlich  ist  mir  gelangen,  darch  Zusammenstdlen 
zahlreicher  optischer  Beobachtongen  die  Werthe  der  Re- 
firactionsaeqaivalente  9R=sPjr  fOr  eine  grobe  Reihe  von 
Grondstoffen  abznleiteo. 

Der  Werth  von  SR  fflr  Wasserstoff  ist  gleich  0,00405; 
legt  man  denselben  allen  übrigen  Weihen  der  Grundstoffe 
ab  Einheit  zu  Grunde,  so  erhSlt  man  die  von  mir  mit 
dem  Namen  reducirte  Refractionsaequivalente  [St]  bezeich- 
neten Zahlen. 

Ans  dem  in  den  bisherigen  Zeilen  entwickelten  Zusam- 
menhang zwischen  ZG,  Jf,  [9R],  erbellt,  dafs  1~^  den  rela- 

tiven  Werth  der  optischen  Atome  darstellt,  unter  der  Vor- 
aussetzung, dafs  Z(j  (Wasserstoff)  BS  100  gesetzt  wird.  Die 
durch  diese  Untersuchungen  bekannt  gewordenen  Atom- 
zahlen (Z  (?)  repräsentiren  somit  die  relative  Molecubrcon- 
stitution  der  einzelnen  Grundstoffe  für  aequivalente  Massen« 

Sollen  diese  nun  der  Wahrheit  entsprechen,  so  müssen 
vor  Allem  die  tthnlichen  Stoffe  auch  eine  ähnliche  Bildungs- 
webe oder  einen  gesetzmäbigen  Gang  ihrer  Atomzahlen 
haben;  denn  entsteht  die  Qualität  der  Materie  nur  durch 
Atomgruppirung  aus  der  einheitlichen  Masse,  so  mufs  sich 
dies  in  den  Zahlen  ZO  erkennen  lassen. 

Und  diesen  Verhältnissen  entsprechend  zeigen  auch  die 
erwähnten  optischen  Atomzahlen  bei  näherer  Verglei- 
chung  die  sehr  wichtige  Thatsache,  dab  dieselben  fOr  ähn- 
liche chemische  Grundstoffe  entweder  gleiche  oder  multi- 
ple Reihen  bilden.  Es  tritt  hier  derselbe  Fall  ein,  wie 
bei  den  Forschungen  der  theoretischen  Chemie  (iber  rela- 
tive Raumerfülluog  oder  über  spedfische  Wärme. 
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Es  spricht  sieh  wohl  bereits  in  ohifßt  Züsammtastelliiioc 
die  Analogie  und  der  gesetzmBfsige  Gang  der  Atomzahl^ 
aas,  berücksichtigt  aber,  nicht  wie  Krem  er s,  blos  die  Diffe- 
renz der  Atomgewichte,  sondern  auch  die  Verhittnisse, 
welche  in  der  iMomorphie  zur  Geltung  gebngen ;  so  könnte 
mau  nachfolgende  Reihen,  welche  soi^ohl  in  ihr^m  che^ 
mischen  als  physikalischen  Charakter  sehr  nahe  stehen,  auf- 
stellen. Ein  Blick  auf  die  bereits  in  diesen  Annalen  Band 
127  S.  344  zusammengestellten  Atomzahlen  wird  genügen, 
um  die  früheren  Behauptungen  bezüglich  der  atomistisdien 
Gruppirung  zu  bekräftigen^).  Die  beigefDgten  Factoren 
machen  die  Bildung  der  Reihen  als  Factoriellen  deutlich. 

Die  Debereinstimmung  der  Zahlen  in  ihrem  multiplen 
Verhältnifs  ist,  wenn  man  von  den  etwa  vorkommenden 
Fehlem  absieht,  eine  so  auffallende,  daft  man  berechtigt  ist 
anzunehmen,  die  Molecüle  toan  dknKcAeii  Element$h  wetden 
entweder  aus  gleicher  Ansiahl  der  physikaliechen  Atome  — 
bei  im  einfach  muUiplen  VerhäUmfs  eariirender  GrOfke  der^ 
selben  —  oder  aus  gleich  grofsen  Atomen,  aber  in  multi- 
pler AnMahl  gebildet. 

Dieser  Satz  genügt,  um  die  Qualität  der  Materie  zu  er- 
klären. Die  Quantität,  welche  in  den  Aequiyalenten  sich 
ausspricht,  zeigt  nach  den  Forschungen  von  Dumas  ahn* 
liehe  Relationen,  und  letztere  führen,  um  die  Quantiftt 
zu  erklären,  zur  Hypothese,  dafs  den  Molecflien  der  ver- 
schiedenen Elemente,  proportional  den  Aequivalenten,  ein^ 
Verdichtung  zukonnne.  Und  so  führen  beide  Erwägungen 
zur  Einheit  der  Materie. 

Die  nach  den  Aehnlichkeiten  erfolgte  Gruppirung  der 
Grundstoffe  ergiebt  das  überraschende  Resultat,  dafs  deren 
Atomzahlen  Reihen  mit  ^ubteigenden  Factoren  aus  der 
Reihe  der  natürlichen  Zahlen  bilden. 

Da  ferner  die  in  Gruppen  vereinten  Stoffb  zomdst  ibo- 

1)  Ab  acr  betreffenden  Stelle  S.  346  ist  för  ZQ  (Titan)  tUtt  56,56 
SU  tcuen  63,00,  wie  man  darck  nfikere«  Eingeben  in  die  Orifinaiar- 
beit  tick  ubencofen  kann. 

28* 
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morph  krystallisireii,  so  ist  hierdurch  eine  Thatsache  xnr 
ErUHmng  des  Hamöomorphi$mu$  gewonneiu 

HomOoroorphisiiins  und  analoge  Molecnlai|;mppinmg 
vnrd  nlmlich  in  jenen  Fällen  eintreten  kOnnen,  In  welchen 
die  optischen  Atome  der  vicariirenden  Bestandtbeile  in  ein- 
fachem multiplem  Yerhftltnifs  stehen. 

Die  krystallographisohen  Beobachtungen  geben  nimlich 
nur  die  relativen  Dimensionen  des  Krystaik,  d.  i.  eines 
höheren  Complexes  (analog  Hafly  und  Hujghens)  aus 
den  bestimmenden»  Ton  den  Elementen  gebildeten  Grund- 
molecQlen.  Mögen  mm  auch  letztere  für  isomorphe  Kör- 
per nicht  absolut  gleiche,  hingegen  multiple  axiale  Dimen- 
sionen haben,  so  kann  der  höhere  Molecularcomplez  in 
beiden  Fftllen  der  gleiche  sejn. . 

Aber  die  optischen  Atome  ermöglichen  noch  weiter 
die  Bildang  des  KrystallmolecQk  aus  den  Elementen. 

Analog  dem  oben  Gesagten  wird  das  Gnindmolecöl 
axiale  Dimensionen ' )  besitzen  müssen,  welche  mit  den  beob- 
achteten des  Krjstalls  in  möglichst  einfachem  Verbftltnifs, 
für  wichtige  FttUe  in  dem  Veriiftltnifs  von  1 : 1  stehen  und 
gleichzeitig  aus  den  Atomen  der  im  Krjstali  auftretenden 
Grundstoffe  gebildet  sejm  sollen. 

Die  optischen  Atomzahlen  zeigen ,  wie  bekannt,  Zahl 
und  Gröfse  der  im  Element  auftretenden  Atome  an;  —  be- 
denkt man  ferner,  dafs  ftir  die  Lagerung  der  Atome  im 
Molecfil  nur  diejenige  von  drei  verticalen  Axen')  ange- 
nommen werden  kann,  —  so  mufs  das  VerbSltnifs  der 
Atomzahlen  der  auftretenden  Elemente  jenem  der  Krjstali- 
axMi  entsprechen. 

Dafs  diese  Erklärung  der  Krjstallbildung  zutrifft,  will 
ich  durch  einige  binäre  Beispiele  erklären.  Höhere  Com- 
plexe  der  Grundstoffe  bieten  nicht  so  leicht  übersichtliche 
Verhältnisse  dar. 

1)  Ib  NackfolfciideD  wird  die  Aze  e  Tertical  und  «>&  fCieUt;  für  or* 
thobeiafonal  iJt  «  es  y  ä,  6  =s  1. 

2)  Es  iil  diete  AnntluDC  die  eintifc,  welche  conteqaenl  durchgeluhrt  jede 
Willkflhr  beseitigt.  Es  seigt  sich  tugleich  die  Nothwendigkeit  des  von 
foir  «D%tsnUtea  orthohezagonalen  KrjsuUsjstems. 
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Anatas  TiO^  pyramidaL 

ea.JTi=r31.4    a  =  6se«.12.2 
a:o:  CSS  12. 25: 12. 25: 31. 5 

=  1:1  :   2.5738 

beobachtet  as  ]  :  f  .-  2 .  5129 

tang(  j)  =  68<*  46*     beobachtet  (  001 )  ( 1 11 )  »  68*  19. 

Zinnstein  Sn^O«  pyramidal. 

|e=:Su»16.3    a*«e,a>24.4 


a:a;e 

^ 

24 

.4; 

24, 

4: 

:16. 

3 

« 

li 

:1 

( 

:    0, 

•  6667 

beobachtet 

as 

1 

:1 

:    0 

.6725 

tang(y)  ■■  33*  47    beobaditet  (001 )  ( 101 )  «-  33*  55'. 

I 

Quarz  Si,  0,  hexagonaP). 
« a Si,  =: 62 . 34    o  =  e«s49    )6  =  i(Sie,)as27  .83 


a:6:es49  :27.83 

—    1.7607:1 
beobachtet  =   1 .  732  : 1 


62.34 
2.2038 
2.200 


taDg(j)  =  51*  50*    beob.  (001)  (201)  — 51*47' 
taDg(j)  s=  60«  24'    beob.  ( 100)  ( 1 10 )  »  60*  V 

Corond  Al«^«  heiagonal. 
e»AI  +  0    a^Al  — 21.14    $»»1(0«)  — 12.25 


aib:e 

'^ 

21. 

,14    : 

12.25: 

33. 

,39 

:= 

l, 

.722: 

1 

:    2. 

.7360 

beobachtet 

SS 

l 

.732: 

1 

2. 

7260 

img(^)  =  bl^  iOf    beob.  (001 )  (201 )  =»  57«  34' 
taDg(j)  «-  59«  54'    beob.  ( 100)  ( 1 10)  —  eO«'. 

1 )  I>«r  VeninfiMliiuif  und  KAne  halber  wird  m  NacMblfeodca  das  I11i«ib- 
bo«d«r  (901)  wie  (101)  behandelt,  daher  c  verdoppelt  oder  oiDfehehrt 
h  halbirt 
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c= 


Valentinit  Sb^O,  prismatisch. 

Sb  +  0»43.7  aa>Sb«31.6  ji»:|(0^a.  12.25 


a:&:cs=  31 .5 

»    2.5715 
beobachtet  »  2.5365 


12.25 
1 
1 


43.7 
3.5645 
3.5655 


tBng(y)=:68<'45'  beob.  (100) (HO) »68*29' 
tang(^)  — 54*13'  beob.  (001)  (101)  =  54*  44' 
tang(-^)  =  15«  40*    beob.  (010)  (011)  =  W  35' 

Die  beiden  letzten  Fälle  zeigen  zugleich  an,  wie  Kör- 
per von  gleicher  chemischer  Formel  gleiche  Molecularlage- 
rung  beutzeo  und  doch  in  verschiedenen  Systemen  krjrstal- 
lisiren  kOnnen,  weil  letzteres  durch  die  GrOCse  der  Atome 
bedingt  wird. 

Auch  die  klinischen  Krjstallsjsteme  werden  sich  von 
nahe  orthogonalen  Grundmolecfilen  ableiten  lassen  unter 
der  Voraussetzung,  dafs  das  Yerhältnifs  der  Axen  nicht  ein 
Doma,  sondern  die  geneigten  Endflächen  selbst  betrifft* 
Ebenso  werden  sich  die  Hemimorphien  erklären  lassen 
durch  die  an  den  Polen  verschiedene  Atomlagerung  usw. 
Ja  man  kann  dann  die  physikalischen  Eigenschaften  schliefs- 
lich  von  der  Lagerung  der  Elemente  im  Atom,  verbunden 
mit  der  Gruppirung  der  Grundmolecfile  zum  Krystall,  ab- 
hängig machen. 

Alle  diese  Probleme  der  Krjstallphjrsik  werden  in  ei- 
ner späteren  Untersuchung  ihre  Erörterung  finden. 
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VL  lieber  die  T%earie  der  Stromver^sweigtMng 
bei  der  osoillatorischen  ehkMschen  Entladung 
und  die    ^^äquivalente  Länge^  des  Hm.  Direktor 

Knochenhauer  f 
von  B.  W\  Feddersen. 

(Miigetbeili  vom  Hrn.  Verf.   aus   den   Berichten  d.  K.   Sich«.  Geselb.    d. 

Wüi.  mit  einem  Zoiats.) 


JLlie  Theorie  der  eleitrischen  FlaBcheneDdadiing  ist  be- 
ianntlich  zuerst  im  Allgemeinen  von  W.  Thomson  gege- 
ben, darauf  aber  eingebender  Ton  Kirchhoff  entwickelt 
worden.  Durch  meine  über  die  elektrische  FlaschenentU- 
düng  angestellten  Beobachtungen,  so  wie  durch  die  dar- 
über geführten  Rechnungen  von  Kirch  hoff  ^)  scheint  ihre 
Anwendbarkeit  gesichert.  Ich  will  nun  versuchen,  sie  auch 
auf  den  Fall  der  elektrischen  Stromtheilung  anzuwenden 
und  erlaube  mir,  hauptsSchlicb  an  die  Kirchhoff 'sehen  Ar^ 
beiten  anzuknüpfen.  Die  Untersuchungen  über  die  Bewe- 
gung der  Elektricität  in  Drfthten  haben  genannten  Forscher 
auf  eine  Differentialgleichung  geCOhrt,  welche  die  Elektrici- 
tätsbewegung  bei  Entladung  der  Leidner  Flasche  bestimmt 
Bedeutet  nämlich  t  die  Stromstärke  im  Schliebangsbogen 
zur  Zeit  I,  ferner  W  den  Widerttand  des.  Schliebungs- 
bogens,  Ä  die  ekkirodynamiioke  Camiante* )  desselben  and 

1)  Pofg.  Ann.  Bd.  121.  S.  551. 

2)  Die  Größte  il  ist  nacb  Kirehboff 

wo  e  die  Geschwindifkeit  ist,  mit  welcher  twei  ElektridtStstbeilcfaeB 
sich  fegen  einander  bewegen  mfissen,  am  keine  Wirkung  mehr  «nf  ein- 
ander aosoben  an  kSnncn,  i$  und  ii*  awei  Tersckiedene  Elemante  des 
Schlielsungsbogens  Ton  der  relatiTcn  Entfemong  r,  B  ond  €^  ihre 
respectiren  Neigungswinkel  gegen  die  Linie  r  bcdenten,  und  die  beiden 
Integrationen  Sber  die  ganae  LSnge  des  SchlicCningsbogens  avsandebnen 
sind. 
W.  Thomson  nennt  die  Gröüt  Ä  Mtifpdfumkehi  CMj^Um. 
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yoi  _  K^-)  den  Unterschied  der  Potentialwerthe  an  den  En- 
den des  SchliefsuDgsbogens,  so  ist: 


ii 

oder  in  Worten  ausgedrückt:  die  elektromotorische  Kraft, 
welche  der  augenblicklichen  Stromstärke  entspricht ,  ver- 
mehrt um  die  Summe  der  elektromotorischen  Kräfte,  welche 
durch  die  Zunahme  des  Stromes  in  allen  Tbeilen  des 
Schliefsungsbogens  eiTegt  werden,  ist  in  jedem  Zeitmoment 
gleich  derjenigen  Kraft,  weiche  durch  den  Potentialunter- 
schied an  den  beiden  Enden  des  Schliefsungsbogens  be- 
stimmt ist 

Der  Potentialwerth  für  das  mit  der  inneren  Flaschen- 
belegung Terbundene  Ende  des  Schliefsungsbogens  ist  in 
irgend  einem  Augenblick  während  der  Entladung  F^,^;  wie 
der  Werth  an  den  einzelnen  Stellen  eines  beliebigen 
Schliefsungsbogens  zur  selben  Zeit  beschaffen  ist,  wissen 
wir  nicht,  allein  wir  sind  berechtigt  anzunehmen,  dafs  er 
sich  in  continuirlicber  Weise  dem  Werihe  von  V^^y  nähert, 
wenn  wir  Punkte  eines  homogenen,  continuirlidien,  in  wei- 
tem Bogen  ausgespannten  Schliefsungsdrahtes  in  Betrach- 
tung ziehen,  welche  auf  einander  folgend  der  änfseren  Be- 
legung  näher  liegen. 

Welcher  Potentialwerth  übrigens  für  die  einzelnen 
Punkte  der  Leitung,  gelten  mag,  so  mufs  doch  in  jedem 
Augenblick  für  jeden  Punkt  ein  bestimmter  Werth  gelten. 
Wenn  wir  daher  ein  bestimmtes  Stück  des  Schliefsungs- 
bogens einer  gesonderten  Betrachtung  unterwerfen,  so  kön- 
nen wir  die  Potentialvrerthe  an  den  beiden  Enden  Vf,^  und 
Vi^j  nennen.  Nehmen  wir  an,  dafs  die  Inductionswirkungen 
dieses  Stückes  auf  den  übrigen  Schliefsungsbogen,  und  um- 
gekehrt, verchwindend  klein  sind,  gegen  die  Inductions- 
wirkungen jedes  Theiles  auf  sich  selber,  *)  so  kOnnen  wir 

1)  Dieae,  so  wie  dieselbe  auch  für  Zweige  des  Scfaliel'sangsbofeos. gemachte 
ADDahme  wird  den  bei  Versocken  sich  darbieteoden  Verbaltoisseo  nie- 
mals Tollkoraroen  entsprecheo,  alleio  wenn  die  in  Rede  stehenden  Tkeile 
des   Schliefsungsbogens  nicht    aus    dicht  neben  einander  ausgespannten 
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eine  der  obigen  analoge  Differentialgleichung  auch  für  das 
betrachtete  Stück  bilden,  nämlich: 

•^»-+-«:^  =  2(»fy  — t'r-;)      .    .    .    .    (1) 


dt 

wo  •  denselben  Werth  hat  wie  obCn,  v>  und  a  dagegen 
respective  den  Widerstand  und  die  elektrodynamische  Can- 
stante  des  betrachteten  Stückes  bedeutet,  während  v^  —  r^«^ 
den  Unterschied  der  Potentialwerthe  an  den  Enden  desselben 
angiebt. 

Diese  einleitenden  Betrachtungen  führen  uns  den  Weg 
zur  Lösung  des  in  der  Ueberschrift  angedeuteten  Problems. 
Haben  wir  nämlich  an  einer  Stelle  des  Schliesungsbogens 
eine  Tbeilung  der  Entladung  zwischen  den  Zweigen  I  und 
II  mit  den  Widerständen  fo,  und  fOj,  so  wie  mit  den  elek- 
trodynamischen Constanten  at  und  o«,  so  wFrd  dort,  wo 
sich  die  Zweige  trennen,  der  Potentialwerth  0(,;,  dort,  wo 
sie  sich  wieder  vereinigen,  t>^.;  gelten.  Können  wir  nun 
die  Wirkungen,  welche  durch  die  Induction  zwischen  den 
beiden  Zweigen,  so  wie  zwischen  jedem  Zweige  und  dem 
übrigen  Schliefsungsbogen  auftreten,  als  verschwindend  klein 
betrachten  gegen  die  Induktionswirkungen  jedes  Theiles 
auf  sich  selber,  so  dürfen  wir  folgende  Differentialgleichungen 
aufstellen: 

ii  \       '     '     '     ^^' 

u>^H  +  (h rfT ™ 2(f?^o  — «^r.))    ] 

Wenn  wir  eine  auch  von  Kirchhoff  gebrauchte  Annahme 
machen,  dafs  nämlich  in  allen  übrigen  Theilen  desSchlies- 
suDgsbogens  gleichzeitig  dieselbe  Stromstärke  •  stattfindet, 
so  kann  offenbar  in  jedem  Augenblick  durch  die  Zweige 
nur  diejenige  Elektricitätsmenge  entweichen,  welche  auch 
durch  den  Querschnitt  des  Stammdrahtes  fliefst  Wir  haben 
daher: 

i^+H  =  i (3). 


DrShteo,  oder  in  einuider  geschobenen  Drahtrollen  beaichen,  Tielmehr 
aU  gesonderte  Systeme  aosasehen  sind,  so  dfirfte  eine  solche  Annahme 
aar  Tereinfachong  der  Betrachtungen  wohl  erlaubt  seyn. 
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Aus  2  in  VerbiDdimg  mit  3  folgt  dann: 

In  dieser  Gleichang  können  wir  t  and  ^  angeben»  Toraiis- 

gesetzt»  das  wir  wissen,  ob  wir  es  mit  der  oscillatorisdien 
oder  der  continuirlichen  Entladung  zu  Ann  babco.  Die 
Bedingung  der  oscillatorischen  Entladung  ist  nadi  Thom^ 
son  und  Kirchhoff,  daCs  die  Gröfse 

^  Aß      4A* 

welche  wir  der  Abkürzung  wegen  mit  a  bezeichnen  weiten, 
reell  sej,  und  die  Stromstärke  für  diesen  Fall: 

WO  Q  die  Elektricitätsmenge  in  der  Flasche  beim  Beginn 
der  Ladung  bedeutet,  ß  diejenige  Elektricitätsmenge,  mit 
welcher  die  Flasche  geladen  sejn  mufs,  damit  der  Unter- 
schied der  Potentiale  1  betragt,  ^)  während  W  und  Ä  die 
oben  schon  genannte  Bedeutung  haben. ') 

Substituiren  wir  nun  t  und  seinen  Differentialquotienten 
nach  t  in  die  Gleichung  (4),  so  erhalten  wir  eine  Diffe- 
rentialgleichung, welche  sich  nach  I  integriren  läßt,  und 
wo  die  Integrationsconstante  aus  der  Bedingung 

i,  =  Ofürl  =  0 
gefunden  wird.    Die  Ausführung  dieser  Operationen  liefert 

1)  Thomson  (ebraaeht  för  \ß  den  Antdnick  CapMeiiüi. 

%)  Ei  dSrfte  tweduniliig  sejn ,  an  dieier  Stelle  schon  danof  aufinerkstm 
BQ  machen,  dals  die  als  Widerstand  beseichnete  Gonstante,  wenn  et  sich 
am  irgend  einen  einaelnen  Draht  handelt,  nichts  Anderes  ist,  alt  der 
gaivanueh§  Widerstand  dieses  Drahtes,  dals  dagegen  der  Widerstand 
eines  ganzen  Zweigsjstems  bei  oscillatorischer  elektrischer  Bewegung 
nicht  ohne  Weiteres  als  der  bekannte  galvaniiehs  Widerstand  des 
Systems  angesehen  werden  darf.  Die  gebrfiuchliche  Herleitnng  des  Wider- 
standes för  ein  Zweigsjstem  bei  galvanischen  Strömen  ist  nfimlich  bei 
oscillirenden  Strömen  nicht  tnlSisig.     Vergl»  unten  S.  449, 
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einen  Ausdruck  fQr  die  Stromstirke,  welche  in  irgend  einem 
Augenblick  in  dem  Zweige  I  herrscht,  nSmlich: 

(  /  _-^l  _*!_±J&f\ 


^  ^W        g,  ^a;2Aj'^  ""^Ui-ha.       2^;  ^      «J*  sin  «  I  ^  •  (*> 

und  flir  den  Zweig  11  denselben   A.u8druck  nur  mit  yer- 
tauschten  Indices. 

Betrachten  wir  uns  das  Resultat  etwas  nfther,  so  sehen 
wir,  dafs  sich  folgende  Bemerkung  machen  läfst :  Der  Ver- 
lauf der  elektrischen  Entladung  in  den  beiden  Zweigen  ist 
▼on  solcher  Art,  als  wenn  der  ursprüngliche  Entladungs- 
strom •  aus  zwei  über  einander  gelagerten  Wellen  best&nde, 
wovon  sich  die  eine,  nttmlich: 


aAß  fwx  -f-  <P> 


o;+ 


im  umgekehrten  VerhSltnils  tu  den  Widerstanden,  die  an- 
dere, nSmlich: 


4Q 


-^1 


-fl_?L±^>.Jf^a      ^^    Sinai 


im  umgekehrten  Verhältnifs  ^u  den  elektrodynamischen 
Constanten  zwischen  den  beiden  Zweigen  theilte,  aufser- 
dem  aber  noch  eine  selbststSndige  Welle,  nämlich: 


4Q 


atW^—a^W2)       2A 


cos 


a  I  —  «     «I  +  «« 


I 


in  dem  geschlossenen  Kreise  cursirte,  welchen  die  beiden 
Zweige  zusammen  bilden. 

Es  hSit  nun  nicht  schwer  aus  (5)  auch  die  Werthe 


OB  OD 

/ii  dt  und  A  dt 
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80  wie  die  Werike 


«O  OD 

yV  di  unifu  ^dt 


zu  berechnen.  Eine  solche  Berechnung  ist  deswegen  von 
Interesse,  weil  die  ersten  beiden  Integrale  den  Ausschlägen 
proportional  sind,  welche  zwei  gleiche  In  die  Zweige  I  ond 
II  eingeschaltete  Gahanometer  geben  würden»  die  beiden 
folgenden  Integrale  aber  den  Erwärmungen  proportional 
sind,  welche  zwei  identische  PrQfungsstellen,  also  z.  B. 
zwei  gleiche  in  den  Zweigen  I  und  II  befindliche  Lufi* 
ihermameter  zeigen  würden. 

Führen   wir   die  Rechnung   aus,    so   finden  wir  nach 
einigen  einfachen  Induktion^; 


A^=0;i;f^,-^A'*-Oi^ 


^t 


Diese  beiden  Gleichungen  drücken  aus,  dafs  die  EUek- 
tricität  aus  einer  geladenen  Batterie  am  Ende  der  Entladung 
im  umgekehrten  Verhältnifs  der  galvanischen  Widerstände 
durch  die  Zweige  entwichen  ist,  dafs  demgemäls  die  Gal- 
vanometerbeobachtungen  in  deu  Zweigen  eines  Schliefsungs- 
bogens  bei  oscillatorischer  Entladung  keine  Resultate  geben 
kOonen,  welche  sich  nicht  auch  mit  den  älteren  und  noch 
jetzt  in  manchen  Lehrbüchern  gebräuchlichen  Annahmen 
über  Stromstärke,  Entladungszeit  usw.  bei  dem  elektrischen 
Flaschenstrom  vertragen.  Damit  übereinstimmend  sind  die 
Resultate  des  Versuchs. 

Das  Integral  aus  dem  Quadrate  der  Stromstärke  liefert 
zunächst  keine  so  einfache  Formel,  wir  erhalten  nämlich 
durch  die  Integration: 
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US 

Ohne  weitere  Annahmen  über  die  Werthe  der  Conttantan 
zu  machen )  lä&t  sich  hieraus  kein  bestimmter  einfadier 
Schlufs  ziehen,  in  welcher  Weise  sich  die  WSrmeentwidL- 
lung  auf  zwei  gleiche  Luftthermometer  in  den  Zweigen  ver- 
theilt. 

Kirchhoff  hat  für  die  Entladung  einer  groCsen  Bat- 
terie von  3,  °^  2  innerer  Belegung  und  etwa  4|"*  Glasdidie 
durch  den  von  mir  s.  Z.  gebrauchten,  1343^  langen  (an« 
nShemd  ab  gradlinig  zu  betrachtenden)  Kupferdraht  von 

!,■>■> 35  Durchmesser  ausgerechnet,  dafs  j^  nur  etwa  den 

1^  Theil  von  j-  betrSgt    Da  dies  Verhältnifs  nadi  der 

Theorie  sowohl  proportional  mit  der  BatterieoberflSch^  als 
auch  einigermafsen  annfthemd  proportional  mit  der  Leiter- 
lange  abnimmt,  so  kann  man  wohl  annehmen,  dafs  in  den 
meisten  Fällen,  wo  im  Laboratorium  mit  metallischem  Lei- 
tungsdraht an  der  Leidner  Flasche  experimentirt  wird,  und 
nicht  grade  Gluik-  und  Zerstftubungsversuche  gemacht  wer- 
den, (bei  denen  der  Gesammtwiderstand  des  Schliefsungs- 
bogens  während  der  Entladung  eine  unbekannte  jedoch 
wahrscheinlich  bedeutende  Veränderung  erleidet,)  die  oscil- 
latorische  Entladung  es  ist,  welche  im  Schlielsungsbogen 
auftritt.  Ja,  man  wird  sogar  berechtigt  sejn,  im  Allgemei- 
nen dann,  wenn  keine  sehr  dünneu  und  langen  Drähte  aus 
schlecht  leitendem  Material  oder  gar  beträchtliche  Flüssig- 
keitswiderstände im  Schliefsungsbogen  angebracht  sind,  die 

Gröfse   -^  gegen  ji  als  verschwindend  klein  anzusehen. 

Diese  Annahme  wollen  wir  in  unserm  Falle  machen, 
außerdem  aber  noch  voraussetzen^  dafs  auch  die  GrOÜBen 

ohne  merklichen  Fehler  vernachlässigt  werden  dürfen* 
Dann  finden  wir: 


U7 

Fflgeti  wir  no6h  die  Bedingung  hinzu,  dafs  ^  eine  der  Ein- 

beit  einigermafsen  nahe  liegende  Zahl  ist,  so  erhalten  wir,  in- 
dem dann  nach  eben  gemachten  Voraussetzungen  auch  das 

mit  -^  multiplicirte  Glied  innerhalb  der  Parenthese  gegen 

l  amihemd  verschwindet,  f&r  £e  in  den  Zweigen  I  und  11 
an  identischen  PrQfungsstellen  entwickelte  WSrme  die  ein- 
fachen Ausdrücke: 

0  0 

das  heifst,  dafs  sich  unter  den  gemachten  Voraussetzungen 
die  Enoärmungen  in  den  Zweigen  umgekehrt  verhalten  wie 
die  Quadrate  der  elektrodynamiechen  Camtanten  dieeer 
Zweige. 

Es  halt  nicht  schwer  auch  fifar  die  Vertheilung  der  Er« 
wärmung  bei  Vorhandensein  toö  mehreren  Zweigen  ein- 
fache Näherungswerthe  anzugeben^  vorausgesetzt,  dafs  alle 
Zweige  solchen  Bedingungen  genügen,  wie  sie  vorher  fQr 
I  und  II  aufgestellt  sind. 

Nehmen  wir  z.  B.  einen  Zweig  III  mit  der  elektrody- 
namischen Constante  o,  und  bringen  ihn  neben  I  und  II 
in  die  Leitung,  jedoch  so,  dafs  er  an  der  einen  Seite  noch 
das  unendlich  kleine  Stück  s  des  Stammdrahtes  mit  um- 
faCst,  so  würde  (Ür  eine  Prüfungstelle  in  s  der  Ausdruck 
der  Erwärmung 

2Q'  r__fL__  V 

sejrn,  wenn  wir  die  elektrodynamische  Constante  für  das 
Syetem  der  beiden  Zweige  I  und  II  durch  die  unbekannte 
Funktion  fia^a^)  bezeichnen.  Benutzen  wir  nun,  dafs  bei 
identischen  Prüfungsstellen  nach  (7)  die  Erwärmung  in  ei- 
nem Stammdrahte  sich  zu  den  Erwärmungen  in  zwei  i^wei- 
gen  verhalten  muis,  wie 
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so  erhalten  wir  für  die  Erwärmimg  in  /den  Auadmck 

2Q» m^W 

Dieser  Aasdruck  mofs  offenbar  seinen  Werth  behalten, 
wenn  wir  Zweig  II  so  anbringen  wie  roriier  III  und  nm- 
gekehrt y  weil  dadurch  (indem  wir  das  unendlich  kleine 
Stück  €  aufser  Acht  lassen  können)  im  Grunde  nicbte  ge- 
ändert wird.  Da  der  Aasdruck  durch  eine  solche  VoImh 
schung  die  Form 

2Q»  a,V 

Wß  \a,  +  «a)»(a,  4-/(a.a,))» 

annimmt,  so  mufs  die  Gleichung 

bestehen.  Da  jedoch  a^  und  o,  zwei  von  einander  umab- 
hängige  Variable  sind,  so  zerfällt  diese  Gleichung  wiederom 
in  zwei,  woraus  wir  mit  Hinzunahme  der  leidit  als  richtig 
zu  erkennenden  Beziehung  /'(a«0)  =  0  finden: 


f(ßi  öl) 


«i«i 


Hiermit  erhalten  wir  die  allgemeinen  Ausdrücke  für  die 
Erwärmung  in  den  einzelnen  Zweigen,  für  /  n&mlich: 

/  ■  IF/9Vaia,-f-aia8-f-atffs/ 

0 

und  die  entsprechenden  für  II  und  III,  wie  aus  dem  Ana- 
druck für  I  auch  durch  Vertauschung  der  Indices  henror- 
gehen. 

In  ähnlicher  Weise  kann  man  Ausdrücke  für  die  Er- 
wärmungen in  vier  oder  mehr  Zweigen  ableiten,  und  fin- 
det dabei,  dafs  dieselbe  Rolle,  welche  in  der  Formel  f&r 
die  Erwärmung  bei  galvanischer  Stromtheilung  der  V^ider- 
stand  spielt,  hier  von  der  elektrodynamischen  Constante 
übernommen  wird. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  noch  auf  einen  Schlnfs  in 
Bezug  auf  die  Erwärmung  im  Stammdrahte  eines  Schlie- 
fsungsbogens  mit  zwei  Zweigen  aufmerksam  machen.  Be- 
zeichnet man   den  Widerstand,   welchen   der  elektrische 
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Strom  in  der  Batterie,  im  Fankenraum  und  im  Stamm  des 
SchlieÜBungsbogens  (also  im  ganzen  SchlieisuDgskreise,  die 
Strecke  der  Verzweigung  ausgenommen)  findet,  mit  W^,  so 
wird  tor  Anbringung  des  Zweiges  II  die  in  allen  jenen 
Theilen  entwickelte  Wärmemenge  entsprechend  dem  Joul er- 
sehen Erwärmungsgesetz  und  der  Thomson-Kirchhoff- 
scben  Theorie 

betragen.  Hat  man  dagegen  die  Enden  der  Strecke  I  durch 
deo  Zweig  II  mit  einander  verbunden,  so  haben  wir  die 
Wärmemenge 

^  ~    Wß 

wo  W  wie  früher  den  Widerstand  des  ganzen  Schliefsungs* 
kreises  bezeichnet.  Da  nuo  die  gesammte  bei  einer  Entla- 
dung entwickelte  Wärmemenge  ceteris  paribus  vor  und 
nach  Anbringung  des  Zweiges  II  gleich  ist,  nämlich 

SO  folgt,  indem 

w        m     i_  gaVt^i  "f-  g|  W% 

seyn  mufs,  dafs  &  kleiner  seyn  kann  als  6,  oder  mit  an- 
deren Worten,  dafs  durch  Anbringung  eines  Zweiges 
die  Erwärmung  im  Stamm  herabgesetzt  werden  kann.^) 
Als    Bedingung    einer    solchen    Herabsetzung    haben    wir 

W>  W^o  +  »1  oder 

Ol  tOa  >>  (^1  +  2  o«)  tOi   ....     (8) 

Es  zeigt  sich  demnach,  dals  tUe  Formeln,  welche  aus 

dem  Ohm'schen  Gesetz   fQr   den  galvanischen  Strom  im 

verzweigten  Schliefsungsbogen  abgeleitet  werden,  bei  der 

Flaschenentladung    keine    allgemeine   Gtiltigkeit    haben;') 

1)  Vergl.  einen   hiermit  in    Zosammenhanf  so   briDfeoileii   Versadi  Ton 
Rieft,  in  deisen  »Lehre  von  der  ReabnngtelektricitSi«  (488. 

2)  Unter  bejondem  Umslinden  kann  et  bei  Verlachen  den  Anschein  ge- 
winnen, als  wenn  die  galTanischen  Formeln  der  SrwSrmuDg  im   Tcr- 

Poggendoi^»  AnnaL  Bd.  GXXX.  29 
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daÜB  der  Widerstand  eines  Zweigsystemes  bei  der  oscUl«- 
torischen  elektrischen  Entladung  Terschieden  seyn  kann 
von  dem  Widerstand  dieses  Systemes  fQr  gilvanisehe 
Ströme. 


Von  experimenteller  Seite  hat  Herr  Direktor  Knocben- 
hauer  (in  Meiningeo)  unstreitig  das  Verdienst ,  suersl  be- 
stimmt nachgewiesen  zu  haben,  daCs  die  Uebertragung  der 
galvanischen  Formeln  auf  die  elektrische  Entladung  in  ei- 
ner grofsen  Zahl  von  FSllen  nicht  statthaft  sej.^)  Der- 
selbe ist  übrigens  noch  weiter  gegangen,  er  hat  ans  seinen 
zahlreichen  Beobachtungen,  und  zwar  z.uerst  aus  denen  bei 
der  Stromtheilung  (welche  ich  hier  allein  berficksichtigen 
werde),  ein  Qesetz  für  diese  Stromtheilung  abgeleitet,*) 
welches  wahrscheinlich  schon  früher  mehr  beachtet  worden 
wäre,  wenn  nicht  überhaupt,  vielleicht  in  Folge  Uebertra- 
gung besonderer  Anschauungen  in  dieses  Gebiet  der  EUek- 
tricitätslehre,  bei  manchen  Experimentatoren  eine  Versuchs- 
und Darstellungweise  Platz  gegriffen  htttte,  welche  einem 
nicht  von  demselben  Gesichtspunkte  ausgehenden  Leser 
das  Verstlndnifs  aufserordentlich  erschwert 

Knocbenhauer  hat  theils  in  Poggendorff's  Anna- 
len,  theils  in  den  Wiener  Akademieberichten  die  bezüg- 
lichen Versuche  veröffentlicht.  Er  beobachtet  im  Allgemei- 
nen folgender  Mafsen:  er  bildet  an  einer  Stelle  des  metal- 
lischen Schliefsungsbogens  aus  einigen  Kupferdrfthten,  so 
wie  je  einen  Luftthermometer  zwei  gleiche  Zweige,  und 
schaltet  dann  in  dem  einen  Zweige  dei^  zu  untersuchenden, 
grade  ausgespannten  od^r  in  irgend  einer  Weise  gewun- 
denen Draht  von  beliebigem  Material  ein,  in  dem  anderen 

sweigtra  Schliefsuogsbogeo  auch  bei  eotschieden  osdllatoritchcr  Eni- 
ladong  Gultigkeil  halten;  daoo  Damlich,  wenn  die  elekirodynamtachcD 
GoDstanten  der  Terschiedenen  Zweige  ihren  tugehdrigen  WidenliDden 
nahesQ  proportional  bleiben.  Vergl.  einige,  wie  es  sdieint  hierhin  ge- 
hörige Verlache  von  Rieft,  Pogg.  Ann.  Bd.  63,  S.  496  n.  f. 

1)  Vergl.  K.  B.  Pogg.  Ann.  Bd.  60,  S.  70  u.  f.  (1843.) 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  61,  S.  82. 
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dagegen  eine  solche  LKnge  »gestreckten«  Knpferdrahtes  von 
bestimmter  Dicke,  daüi  die  Thermometerangaben  in  beiden 
Zweigen  gleich  werden.  ^ )  Die  LSnge  dieses  Kupferdrahtes 
nennt  er  nun  die  »compensirte  Länge«  oder  später  die 
•äquitalente  Langem  für  das  untersuchte  Drahtstück.  Auch 
für  den  constanten  Theil  der  beiden  Zweige  leitet  er  aus 
seinen  Beobachtungen  eine  bestimmte  »äquivalente  Länge« 
ab  und  zeigt  unter  einer  groCsen  Zahl  von  Versuchen, 
dafs  für  den  Fall  ungleicher  Zweige,  die  Erwärmung 
sich  zwischen  beiden  Zweigen  im  umgekehrten  VerhältniCs 
zu  den  Quadraten  ihrer  »äquivalenten  Längen«  thcilt, 
wenn  man  für  die  »äquivalente  Länge«  jedes  Zweiges  die 
Summe  der  durch  den  Versuch  ermittelten  äquivalenten 
Längen  der  einzelnen  Theile  setzt 

Es  mag  anfangs  von  untergeordnetem  Interesse  geschie- 
nen haben,  daCs  ein  bestimmter  Ausdruck  in  die  Wissen- 
schaft eingeführt  wurde,  der,  selbst  erst  aus  den  Beobach- 
tungen abgeleitet,  zunächst  nur  dazu  zu  dienen  schien, 
diese  Beobachtungen  darzustellen,  allein  die  Bedeutung  die- 
ser Gröfse  ist  in  einer  groCsen  Zahl  von  Fällen  eine  wei- 
tergreifende.  Ich  will  sogleich  an  den  neuesten  Aufsatz 
Knochenhauer's  (Pogg.  Ann.  Bd.  127  S.  593)  anknüp- 
fen, wo  derselbe  seine  Bestimmungen  der  »äquivalenten 
Länge «  au  einer  Anzahl  von  Drahtrollen  bei  verschiedeneu 
Combinationen  in  derselben  Weise  veröffentlicht  hat,  wie 
er  sie  mir  vor  meinen  (in  demselben  Aufsatze  mitgetheilten) 
Beobachtungen  über  die  Osdllationsdauer  bei  Entiadung 
durch  eben  diese  Rollen  übersendete.  Als  wesentlicher 
Inhalt  dieses  Aufsatzes  resultirt:  dafs  die  Osdllationsdauer 
proportional  der  Quadratwurzel  aus  der  •äquitalenten 
Langem  des  Schlielsungsbogens  ist,  vorausgesetzt,  dafs  die 
Osdllationsdauer  bei  Entladung  einer  und  derselben  Bat- 
terie gemessen  wird.  Aus  der  Thomson-Kirchhoff- 
schen  Theorie  hat  sich  ergeben,  daCs  unter  den  gewöhn- 

1)  Sind  die  Thcrmonieter  nicht,  wie  hier  voransfeieUt  wird,  genau  gleich, 
so  werden  solche  ErwSrmongen  herrorgemfen,  dafs  dieselben  dem  Falle 
der  Gleichheit  entsprechen. 

29* 
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liehen  VerhSltnissen  einer  elektrisdien  Flaschenentladmig 
durch  einen  gut  leitenden  metallischen  Schlieffanfpribogien 
die  OsciUationsdauer 

ist.  Wir  finden  uns  daher  teranlafit^  die  »äquioaknie 
Länge, «  foelche  sich  unabhängig  von  der  Oröfse  der  Baite- 
rie  seigiey  als  einen  Ausdruck  für  die  elektrodffnamiscke 
Consiante  des  Leiters  anzusehen.  Wir  wollen  Tersucheo, 
hierauf  auch  andere  Beobachtungen  Knochenhau  er 'a  za 
prüfen.  Eriunem  wir  uns  an  den  von  Kirchhoff  gegebe- 
nen Ausdruck  für  die  elektrodynamische  Constante  und 
überlegen  wir,  wie  der  Werth,  welchen  sie  unter  verschie- 
denen Umstilnden  annimmt,  mit  den  Knochenhaoer*8chen 
Resultaten  übereinstimmt. 

Die  elektrodjnamiscbe  Constante  mehrerer  hinter  ein- 
ander verbundener  Leiterstürke  kann  gleich  der  Summe 
ihrer  einzelnen  elektrodynamischen  Constaoten  gesetzt  wer- 
den, wenn  die  Inductionswirkungen  zwischen  je  zwei  Dräh- 
ten verschwindend  klein  sind  gegen  die  Indoktionswirkung 
jedes  Drahtes  auf  sich  selbst;  diese  Bedingung  ist  annft- 
hernd  erfüllt,  wenn  die  Dicke  jedes  Drahtes  des  in  mög- 
lichst weitem  Bogen  ausgespannten  Leiters  gegen  die  Länge 
dieses  Stückes  sehr  klein  ist;  vollständiger,  wenn  die  ein- 
zelnen Theile  Spiralen  sind,  welche  man  mit  ihren  Axen 
senkrecht  zu  einander  stellt.  Es  lafst  sich  demnach  gegen 
die  beabsichtigte  Ausdehnung  der  vorher  aufgestellten  Be- 
hauptung daraus  wobl  kein  Einwand  bilden,  dafs  Knochen- 
hauer die  Addition  der  »äquivalenten  Länge«  meistens') 
erlaubt  findet,  um  die  »»äquivalente  Länge«  der  hinter  ein- 
ander verbundenen  Drähte  zu  erhalten. 

Die  elektrodynamische  Constante  eines  Drahtes  ist  mit 
abnehmender  Dicke  desselben  nur  schwach  zunehmend. 
Dasselbe  findet  Knochenhauer  für  die  »äquivalente 
Länge«  (Vergl.  z.  B.  Po  gg.  Ann.  Bd.  60  S.  243). 

1)  Die   Versache  mit  aebr  schlecht  leitenden  Drähten    erfordern   eine  be- 
sondere Besprechung;  s.  anten. 
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Die  eleLtrodjnamiscbc  Constante  Tergröfsert  sich,  wenn 
man  Theile  des  vorher  gerade  ausgespannten  Drahtes  ge- 
gen einander  in  der  Weise  einbiegt,  dafs  der  Strom  in 
den  nahe  liegenden  Tbeilen  gleichlaufend  fliefst;  sie  ver- 
kleinert sich,  wenn  der  Strom  in  den  nahe  liegenden  Thei- 
len  entgegen  gerichtet  ist.  Ebenso  die  äquivalente  LKoge 
(Yergl.  z.  B.  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  36  S.  432  oder  Bd. 
44  S.  259.) 

Die  oben  abgeleiteten  Formeln  (7)  für  die  Erwärmung 
im  Zweige  des  Schliefsungsbogens  sind  entsprechend  scl^on 
von  Knochenhauer  Pogg.  Ann.  Bd.  61  S«  82  gegeben 
worden,  und  die  oben  unter  (8)  gefundene  Bedingung  für 
den  Eintritt  einer  Wärmeabnahme  im  Stamm  des  Schlie- 
fsungsbogens nach  Anbringung, eines  Zweiges  an  letzterem 
findet  sich  in  derselben  Form  a.  a.  O.  S.  89. 

Dafs  man  überhaupt  die  Aenderung^)  der  elektrodyna- 
mischen Constante  bei  Veränderung  zweier  schon  vorhan- 
dener Zweige  in  vielen  Fällen  nicht  unpassend  durch  eine 
Längenänderung  ausdrückt,  leuchtet  schon  ein,  wenn  man 
den  Werth  der  elektrodynamischen  Constante  einmal  für 
einen  speciellen  Fall  ermittelt.  Man  findet  nämlich  leicht 
aus  der  schon  von  Kirch  hoff  für  einen  graden  Draht  ge- 
gebenen Formel,  dafs  die  Zunahme,  welche  die  elektrody- 
namische Constante  eines  gestreckten  Drahtes  durch  Ver- 
längerung desselben  erfährt,  um  so  annähernder  dieser  Ver- 
längerung proportional  ist,  je  größer  seine  ursprüngliche 
Länge  im  Verhältnifs  zur  hinzugefügten  war. 

Ist  man  nach  Diesem  geneigt,  das,  was  Knocbenhauer 
»äquivalente  Länge«  eines  Leiters  nennt,  als  einen  Aus- 
druck für  die  elektrodynamische  Constante  desselben  an- 
zusehen, so  müfste  man  sich  doch  im  einzelnen  Falle  vor- 
sehen, wenn  man  die  von  Knochenhauer  bei  seinen 
verschiedenen  Untersuchungen  gefundenen  Zablenwerthe 
wirklich  benutzen  wollte,  theils  weil  die  Form  und  An- 
bringung der  Drähte  selten  klar  ersichtlich  ist,  theils  weil 

1)  Dieae  Ist  ja  eigentlich  bei  Knochenhaaert  Vertachen  ranichft  die 
Bedeainog  sfioer  »iquiTalenteo  Lange.« 
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die  oben  gegebenen  einfachen  Formeln  nor  dann  eine  aus- 
reichende Gültigkeit  haben,  wenn  die  Quadrate  der  GrOCMn 

--j-  y  —  etc.  gegen  -j^  vemachlSsaigt  werden   dürfen   and 


-^  der  Einheit  eioigerma&en  nahe  liegt    Diese  letzte  Be« 

dingung  ist  zwar  bei  Knochen  hau  er's  Versudien  im 
Allgemeinen  mehr  als  nöthig  erliDllt,  allein  dab  es  die  Tor- 
hergehenden  nicht  immer  sind,  dafür  sprechen  zahlreiche 
Versuche  des  genannten  Experimentators  mit  schlecht  lei- 
tenden DrShten. 

Für  gestreckte  sehr  schlecht  leitende  Drfthte  findet 
Knochenhauer  ^e  »ftquivalente  Lttnge«  gröfser  als  ihre 
natürliche  Unge.  (Vergl.  z.  B.  Po  gg.  Aon.  Bd.  60  S.  243.) 
In  der  That  berechnet  man  aus  Formel  (6)  den  Ausdruck 
der  Erwärmung  in  I  und  II  unter  der  Voraussetzung  dafs 
in  Folge  eioes  grofsen  Widerstandes  in  11  nur  die  höhe- 
ren Potenzen  von  (^V/^  g^^n  1  vernachlässigt  werden 

dürfen,  so  findet  man  bei  Annahme  Oi^s^a^  (für  welche 
Annahme  andernfalls  die  Erwärmungen  gleich  ausfallen 
müfsten)  dals 


OB  O» 


dafs  also  dem  gut  leitenden  Zweige  noch  ein  Drahtstück 
hinzugesetzt  werden  muis,  um  die  Erwärmungen  gleich  zu 
machen  und  den  Einfluss  des  schlecht  leitenden  Materials 
in  II  zu  compensiren. 

Die  (zu  grofs  gefundene)  »äquivalente  Länge«  schlecht 
leitender  Drähte  sieht  Knochenhauer  abnehmen,  wenn 
er  die  beiden  Zweige  um  gleiche  Stücke  eines  gut  leiten- 
den Drahtes  verläugert.  (Wiener  Sitzungsberichte,  Bd.  36« 
S.  442.)  Die  Uebereinstimmung  mit  der  gegebenen  Theo- 
rie erkennt  man  bald,  wenn  man  erwägt,  dafs  durch  die 
Hinzufügung  von  gut  leitendem  Draht  zu  Zweig  II  in  der 

Gröfse  ^  der  Widerstand  verhältnifsmäfsig  weniger  ver- 
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mehrt  wird,  als  die  elektrodjoamische  Constante,  dafe  also 
zur  Compeusatioo  in  I  (welche  ja  wegen  nicht  hineichender 

Kleinheit  von  ^   eintreten   muiiste)   mit  Abnahme  von  ^ 

ein  kürzerer  Draht  genügen  wird. 

Knochenhauer  findet  femer ,  dafs  die  »äquivalente 
Länge«  schlecht  leitender  Drähte  powohl  durch  Vergrölse- 
rung  der  Batterie  als  auch  durch  Vermeiirung  des  Wider- 
standes im  Stamm  des  Schlieisungsbogens  vergröfsert  wird.^) 
(Wiener  Sitzungsber.  Bd.  43,  S.  63  und  f.)  Aus  der  all- 
gemeinen Formel  (6)  findet  man  dem  entsprechend,  dafs 
die  Ungleichheit  der  Erwärmung  in  beiden  Zweigen,  welche 

— )  A/S 

kein   hinreichend   kleiner  Brach   war,  mit  ß  und   wenn 

auch  noch  ^  Wß  nur  in  den  höheren  Potenzen  gegen  1 

vernachlässigt  werden  darf,  zugleich  mit  W  zunimmt,  dafs 
also  die  zur  Compensation  auf  gleiche  Erwärmung  in  I  hin- 
zuzufügende Drahtstrecke  länger  sein  mufs,  wenn  man  die 
Capacität  ß  der  Batterie,  oder  den  Gesammtwiderstand  W 
des  Schliefsungsbogens  vermehrt. 

Darf  man  nun  für  Knochenhauer's  Versuche  über 
die  Stromtheilung  annehmen,  dafs  bei  der  Verwendung  von 
einfachen  Induktionsrollen,  oder  von  grade  ausgespannten 
gut  leitenden  Drähten  die  »äquivalente  Länge«  einen  ge- 
näherten Ausdruck  für  die  elektrodynamische  Constaute 
der  Drähte  liefert,  so  ist  man  in  den  zuletzt  erwähnten 
Fällen  zu  einer  solchen  Annahme  nicht  mehr  berechtig^. 
In  solchen,  wie  überhaupt  in  allen  Fällen,  wo  sich  die 
»äquivalente  Länge«  eines  unveränderten  Drahtcomplexes 
bei  verschiedenartigen  Versuchen  als  veränderlich  heraus- 
stellt, hören  zum  Wenigsten  die  gröiseren'  Werthe  dersel- 

1)  Für  die  ans  der  Theorie  abgeleitete  Folgemnf ,  daCi  die  »Squivalente 
Lange«  eine«  «chlecht  leitenden  Drahtes  im  Zweige  sanimmt,  wenn  man 
in  dem  Stamm  de«  Schliefsangthogena  statt  gestreckter  Drihte  Spiralen 
eioscbaliet,  erinnere  ich  mieh  niehi,  in  den  Knoehenhaner'schen  Ab« 
handlangen  eioe  beifigUche  Beobachtapg  gcfupden  in  haben. 
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ben  aai^  ein  Ausdrock  zu  aeyo,  dem  man  eine  aUgemeiiiere 
physikalische  Bedeutung  beilegen  könnte. 

Zusatz. 

Bei  dieser  Gelegenheit  möge  es  mir  gestattet  seyn,  zu  dem 
oben  citirten  Aufsatze  des  Herrn  Knochenhmer  »lie- 
ber die  Gültigkeit  der  äquivalenten  L&nge  etc.«,  (diese 
Annalen,  Bd.  127,  S.  593)  so  weit  darin  von  mir  gemachten 
Bestimmungen  der  Oscillatiousdauer  bei  elektrischen  Entla- 
dungen veröffentlicht  sind,  einige  Berichtigungen  und  Er- 
läuterungen zu  geben« 

Auf  Seite  597  sind  als  »Abtheilung  VII«  Versuche  an- 
gegeben, welche  darthun,  dafs  die  Oscillationen  beim  indii- 
drten  Strom,  in  Bezug  auf  ihre  Dauer,  denen  des  erregen- 
den Hauptstromes  genau  gleich  sind  und  zwar  ebensowohl 
(No.  23),  wenn  die  Länge  des  Induktionsdrahtes  die  des 
Hauptdrahtes  wesentlich  Übertrif^,  als  auch  (No.  25),  wenn 
das  Umgekehrte  stattfindet  —  Bei  No.  23  dienten  nämlich 
von  3  Drahtrollenpaaren  (in  dem  betreffenden  Aufsätze 
auch  mitunter  Doppelpaare  oder  Glieder  genannt)  2  in- 
nere Hollen  hintereinander  verbunden,  sammt  den  etwa  5" 
langen  Zuleitungen  zur  Elntladung  der  Batterie,  während 
die  beiden  dazu  gehörigen  änfseren  Rollen,  das  dritte  Rol- 
lenpaar und  eine  3"*35  lange  Leitung  aus  1"*33  dickem 
Kupferdraht  und  Funkcuapparat  bestehend,  (dort  Bügel  ge- 
nannt) den  Kreis  des  Indnctionsstromes  bildeten.  —  Bei 
No.  25  waren  dagegen  8  Rollenpaare  dergestalt  zur  Ent- 
ladung verwendet,  dafs  der  Batteriestrom  aufser  den  Zulei- 
tungsdrähten  noch  bei  7  Paaren  die  einzelnen  14  Rollen 
hintereinander  und  in  gleicher  Richtung,  von  dem  achten 
Paare  aber  nur  die  innere  Rolle  durchlief,  während  die 
äufsere  Rolle  dieses  Paares  mit  der  3,'35  langen  Schlie- 
fsung  (»Bügel«)  den  Kreis  des  Induktionsstromes  bildete«  — 
Dem  entsprechend  ist  auf  angezogener  Seite  Zeile  7  v.  o. 
1,"">33  statt  173""  und  Zeile  13  v.  o.  r'  statt  r"  zu  lesen. 

Auf  Seite  598  sind  als  »Abtheilung  VIII«  Versuche  an- 
gegeben, woraus  die  Wirkung  erkannt  wird,  welche  die 
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Induktion  zwischen  2  Rollenpaaren  bei  verschiedener  Stel- 
lung gegen  einander  auf  die  Oscillationsdauer  ausübt,  wenn 
die  beiden  Rollen  je  eines  Paares  stets  in  gleicher  Richtung 
von  dem  Strome  durdilaufen  werden.  Dem  entsprechend 
sind  die  Zeichen  hinter  dem  Worte  »Stellung«  in  No.  27 
bis  29  zu  indem.  Bei  No.  27  mufs  nSmlich  +  +  gesetzt 
werden,  womit  also  angezeigt  wird,  dafs  beide  Rollenpaare 
ihre  Achse  in  einer  Linie  hatten,  Gbrigens  in  derselben 
Richtung  vom  Strome  durchlaufen  wurden.  Bei  No.  28,  wo 
in  sonst  gleicher  Lage  nur  die  Stromrichtung  in  dem  einen 
Rollenpaare  umgekehrt  war,  ist  die  Stellung  durch  das 
Zeichen  +  —  anzudeuten.  Bei  No.  29  endlich ,  wo  sich 
die  Rollen  wie  vorher  nur  nebeneinander  befanden,  ist 
das  Zeichen  ±  anzuwenden. 


VIL     Ueher  die  Instrumente  und  Methoden   zur 

Bestimmung  9on  VertikaJU  und  HorizontoL- 

diatanzen  nach  Stampfer} 

van  G.  9on  J^iefsly 

Professor  am  tedmisckeD  Institute  io  Brfinn. 


Im  129.  Bande  (Stfiek  2,  No.  10)  der  »Annalen«  findet 
sieh  auf  Seite  238  eine  Abhandlung  von  C.  Bohn,  in 
welcher  der  Stampfer'schen  Methode  des  Nivellirens  und 
Distanzmessens  grobe  Ungenauigkeiten,  und  zwar  sowohl 
in  Rücksicht  der  Theorie  als  des  Baues  der  loslrumente, 
vorgeworfen  werden,  und  ein  —  vrie  der  YerfiBSser  )ener 
Arbeit  glaubt  —  verbessertes  Inalniment,  unter  Anwendung 
einer  etwas  modificirten  Theorie,  besehrieben  und  em- 
pfohlen ist 

Einwürfe  solcher  Art  verdienen  desto  grOisere  Beach- 
tung, je  verbreiteter  die  Annabmen  sind,  gegen  wdche 
sie  sich  kehren,  und  es  kann  deshalb  nicht  unerwünscht 
se/n,  wenn  sie  einer  sorgfaltigen  Prüfung  unterzogen  wer- 
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den.  Hierbei  stellt  sich  dann  heraus,  dafsi  was  in  der  an« 
gezogen»  Arbeit  gegen  die  Brauchbarkeit  der  Stamp fern- 
sehen iDStrumeote  und  iMethoden  vorgebracht  wird»  aich 
fluf  eine  sehr  oberflächliche  Kenntnifs  der  ersteren  und 
einen  ganz  unklaren,  |a  unrichtigen  Begriff  d^  Theorie 
gründet»  und  bei  gewissenhafter  Prüfung  als  niditig  erkannt 
werden  mufs.  Die  nachfolgenden  Zeilen  werden  dies 
zeigeo. 

Schon  auf  der  zweiten  Seite  seiner  Abhandlung  gerXth 
der  Verfasser  mit  »der  Kritik  der  Stampfe r'scheo  Theo- 
rie« auf  einen  falschen  Weg,  da  er  annimmt,  dals  durch 
die  Bewegungen  der  Mikrometerschraube  am  Instrumente 
die  Tangenten  der  von  der  Absehlinie  beschriebenen 
Winkel  gemessen  werden.  Von  dieser  grundfalschen  Pri- 
misse geht  nun  die  ganze  übrigens  unnOthig  complicirte 
Untersuchung  aus,  und  verliert  sich  in  eine  Anzahl  falscher 
Sdilüsse.  Seite  240  bringt  fene  die  ersten  bösen  Früchte^ 
indem  gesagt  wird:  »Erwägend,  dafs  die  Tangenten  stets 
gröfser  sind  als  die  Winkel,  sucht  Stampfer  eine  weiter- 
gehende Annäherung  an  die  Wahrheit,  indem  er  setzt:  etc^s 
wodurch  für  den  Winkelwerth  zwischen  den  Scalentheilen 
0  und  n  der  Ausdruck  (psssan  —  bn^  resultirt 

So  wenig  sich  gegen  die  Richtigkeit  des  hier  angeführ- 
ten elementaren  Satzes  einwenden  ^st,  eben  so  wenig  Be- 
rechtigung hat  er,  in  diesem  Falle  angewendet  zu  werdei^ 
und  man  wird  in  dem  Büchlein  von  Stampfer^)  verge- 
bens eine  Stelle  suchen,  aus  welcher  herausgelesen  werden 
könnte,  dals  bei  seinen  Instrumenten  durch  die  Schraube 
die  Tangenten  der  fraglichen  Winkel  gemessen  werdeUi 
Da  Hr.  Bohn  die  Stampfer'schen  Instrumente,  wie  es 
scheint,  nur  aus  der  Abbildung  kennt,  so  hätte  er  doch 
wenigstens,  sobald  er  sich  in  eine  Kritik  derselben  ein- 
lassen wollte,  das  erwähnte,  von  ihm  selbst  übrig^is  mehr- 
fach dtirte  und  benutzte  Werk  sorgfältiger  lesen  sollen, 
wobei  ihn  der  §  64  desselben  gewifs  sogleich  auf  die  rechte 

1)  Theoretische    and    praktische    AoleituD^    som    NiTelliren    afw.    iroo 
S.  St«mpfer. 
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Bahn  gebracht  h&tte.  Auch  wSre  sodaon  die  ganz  unge- 
rechtfertigte Bemerkung,  »dals  die  Correction  bn*  eine 
ziemlich  willkürlich  gewählte  sey«,  gewüs  verschwiegen 
geblieben,  da  sich  vielmehr  sehr  leicht  theoretisch  erweisen 
läCst,  daCs  die  Relation  zwischen  Winkel  und  Schraube 
die  Form  9  =  an  +  frii^  -f-  on^  + . .  •  haben  müsse,  als 
Summenformel  einer  Differeuzreihe  der  1'^',  2^'  oder 
r— 1'^  Ordnung,  je  nachdem  man  bei  dem  2^;  3^  oder 
r^"  Gliede  stehen  bleibt» 

Durch  die  Schraube  am  Stampfer'schen  Instrument 
werden  nicht  die  Tangenten  der  von  der  Absehlinie  durch- 
laufenen Winkel  gemessen.  Die  folgende  Darstellung  wird 
als  Grundlage  der  weiteren  Untersuchungen  dies  vollkom- 
men klar  machen. 

Es  sey  (Fig.  10,  Taf.  V)  C  der  Drehungspunkt  des  Fern- 
rohres, dessen  optische  Aie  oder  Absehlinie  AB;  B  der 
Verbindungspunkt  der  Schraube  mit  dem  Femrohr,  welcher 
ohue  Fehler  in  der  Axe  selbst  angenommen  werden  kann, 
obgleich  er  etwas  tiefer  liegt  Die  Schraube  hängt  in  B 
in  einem  Gelenke,  so,  dafs  sie  sich  um  diesen  Punkt  be- 
wegen lälst.  Die  Mutter  M  ändert  beim  Gebrauche  ihren 
Platz  nicht,  sondern  zieht  die  Schraube  entweder  herab, 
oder  gestattet  einer  angebrachten  Feder,  das  Ende  B  nach 
aufwärts  zu  drücken.  Wenn  also  AB  und  AB  zwei  ver- 
schiedene Lagen  der  Absehlinie,  BM  und  B^M  der  Schraube 
sind,  so  müssen  B  und  B  im  Umfange  eines  Kreises  lie- 
gen, dessen  Mittelpunkt  C  ist,  und  da  das  bei  dieser  Be- 
wegung in  Rechnung  kommende  Stück  der  Schraube 
BM'-BM  ist,  so  sieht  man  beim  ersten  Blick,  dais  durch 
die  Schraube  durchaus  nicht  die  Tangenten  gemessen  wer- 
den, sondern  dafs  diese  Differenz  bei  kleinen  Werthen 
von  f>  sich  nicht  viel  von  der  Sehne  unterscheidet  Es 
vfird  später  am  Platze  seyn,  diese  Beziehungen  näher  zu 
untersuchen^  1 

Es  soll  nun  der  erste  und  nach  der  Ansicht  des  Herni 
Bohn  wichtigste  Einwurf  gegen  den  Bau  der  Stampfer'- 
schen   Instrumente    in    Betracht    gezogen    werden.     Auf 


460 

Seite  213  (a.  a.  O.)  heifst  es  nämlich:  »Der  bisherigen 
Theorie  nnd  ihrer  Ableitung  liegt  aber  die  stillschweigend 
gemachte  Annahme  zu  Gründe ,  die  Absehlioie  des  Fem-, 
rohres  drehe  sich  um  einen  festen  Punkt  C  der  ersten  Fi- 
gur, nämlich  in  der  Abhandlung  von  Bohn.  In  onsem 
Figuren  steht  C  an  jener  Stelle,  wo  dort  A.  Allein  ein 
Blick  auf  das  Stampf  er 'sehe  Instrument  zeigt,  dafs  gar 
kein  Punkt  der  Absehiinie  fest  ist  Ä,  die  Drehaze  des 
Fernrohres  und  damit  der  Drehungspunkt  der  Absehlinie 
liegt  ein  beträchtliches  Stfick  aufserhalb  der  Visirlinie. 
Bei  den  Instrumenten,  die  ich  kenne,  liegt  die  Femrohraxe 
beiläufig  2J  Zoll  unter  der  Absehlinie.  Dieser  Umstand 
hat  aber  einen  leicht  zu  erkennenden  Einflufs.« 

Dieser  Einflufs  soll  nun  untersucht  und  dabei,  da  hier 
der  Raum  fQr  ausführliche  Entwickelungen  nicht  is^  sogleich 
sein  Maximalwerth  bestimmt  werden. 

Es  sejen  (Fig.  11,  Taf.  V)  JJ,  0,  ü  drei  Punkte  der  Ver- 
tikalen, in  welcher  die  Latte  steht,  A^  JJ,  A^  0  und  A^  V 
drei  Lagen  der  Absehlinie,  von  welchen  die  erste  mit  der 
letzten  den  Winkel  (p  und  diese  mit  der  zweiten  den 
Winkel  d  einschliefst 

Ein  Fehler  entsteht  dadurch,  dafs  in  der  Rechnung  an- 
genonmien  wird,  die  beiden  Winkel  haben  einen  gemein- 
schaftlichen Scheitel.  Wird  nun  e  von  dem  Scheitel  b  auf 
a  reducirt,  so  ergiebt  sich  als  Reductionsdifferenz: 

Es  sey  aO^D' 

und  annähernd  rsal^scsaJJ; 

so  hat  man 

A^a  =  e^f  Ä^b=ej, 

insofern  die  Bögen  statt   der  Tangenten  gesellt   werden 
dfirfen,  somit 

ab  =  ^((p^v), 
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Es  soll  nun  ffir  ^  der  grOfstmOgliciie  Werth  gesetzt 
werden,  (8®),  so  bleiben  noch  v  und  D  veränderlich.  Nun 
ist  aber  genähert: 

9es^,   also 

jä^» 1       ei  /  i\ 

woraus  ersichtlich  ist»  dafis,  sobald  ^  gegen  ^  verschwinde^ 

Je  im  quadratischen  Terhältnisse  der  Distanzen  abnimmt. 
Um  nun  sogleich  auf  den  concreten  Fall  des  Nivellirens 
überzugehen,  möge  AiHdie  horizontale  Visur,  d»  1  Klaftet' 
sejrn,  und  es  soll  nun  bestimitat  werden,  fdr  welchen  Werth 
von  D/Iv  ehk  Maximum  werde  und  wie  grofs  dieses  aus- 
falle.   Eine  einfache  Rechnung  zeigt,   dais  das  Maximum 

für  D  stA  — 10,7  KIftrr  stattfindet,  wobei  für  e=  2,5  Zoll 

Jv^ss\fi  Sekunden! 
Für  D SS  MKlfitr.  ward  Jv^OM  Sek. 
«      «aslOO     «        «       «  «bO,04     •    usw. 
In  dem  Falle  des  Maximum  entsteht  in  ff  ein  Fehler 
von  nahe 

0,00011  Klftr., 
eine   auch   fOr  das   genaueste  Nivellement  unbedeutende 
Grt>rse. 

Nimmt  man  tp  kleiner  ab  8®,  so  mufs,  so  lange  sich 
beide  Zieltafeln  unter  dem  Horizonte  des  Instrumentes  be- 
finden, f>  natürlich  immer  kleiner  als  q>  bleiben,  wonach 
auch  Jv  kleiner  als  der  Maximalwerth  wird.  Befindet  sich 
blos  0  über  der  Horizontalen,  so  mufs  q>  kleiner  als  v 
sejn,  |a  es  iiann  sogar  =»0  werden,  (wobei  aber  auch 
ff  3bO).  Nimmt  man  dann  für  9  den  grüfsten  Werdi,  also 
nahe  8^  und  für  q>  einen  sehr  kleinen,  so  kann  Jt>  aller- 
dings einige  Sekunden  erreidien,  aber  dann  ist  wieder  ff 
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8o  klein,  dafs  der  Einflafs  noeh  geringer  wird,  ab  der  vor- 
hin angegebene. 

Befinden  sich  0  and  ü  über  H^  so  ist 

wobei  9  +  0  höchstens  sS®  seyn  kann,  und  es  gilt  gut 
Aehnlidies  wie  im  firQheren  Falle. 

Ist  nun  der  Einflols  der  excentrischen  Lage  der  Abseh- 
linie schon  in  seinem  Maximum  so  onbedeot^id,  dab  er 
auch  bei  den  schfirbten  Anforderungen  die  Genanig^t  des 
Resultates  nicht  xu  stören  vermag,  so  kann  mit  voller  Be- 
rechtigung ausgesprochen  werden,  dals  er  in  der  gewMin- 
liehen  Verwendung  des  grofsen  Stampfer 'sehen  bistm- 
mentes,  bei  welcher  gewifs  in  den  seltensten  Fällen  so 
kurze  Distanzen  vorkommen,  praktisch  gleich  Null  anzu- 
nehmen ist. 

Was  nun  die  Zulässigkeit  der  Formel  (ptssan — frii* 
betrifft,  80  wird  eine  genetische  Entwickelung  am  sicher* 
sten  alle  Zweifel  beseitigen  (obzwar  Stampfer  schon 
versichert,  dafs  sie  die  Winkel  vollkommen  gut  bis  auf 
1  Sekunde  darstelle)  und  zugleich  zeigen,  dafs  dabei  die 
Neigung  der  Schraube  gegen  die  Vertikale  gar  nicht  in 
Betracht  kommt  Dabei  soll  fedoch  angenommen  werden, 
dals  die  Schraube  sich  immer  mit  der  Latte  in  derselben 
vertikalen  Ebene  befinde.  Herr  Bohn  meint  zwar,  man 
hätte  beim  S tarn p fernsehen  Instrumente  kein  Mittel  dies 
tu  erreichen  und  keine  Garantie,  dafs  man  es  erreicht  habe« 
Aber  nichts  unrichtiger  als  diese  Behauptung.  Das  Mittel 
besteht  darin,  dafs  die  Umdrehungsebene  des  Fernrohres 
horizontal  gestellt  wird,  und  die  Garantie  findet  sich,'  indem 
bei  der  Bewegung  desselben  in  vertikaler  Richtung  durch 
die  Schraube,  der  Vertikalfaden  die  vertikalgehalt^de  Latte 
stets  in  gleicher  Weise  treffen  mufis. 

In  Fig.  12  Taf.  V  bezeichne  AB  die  äuCserste  noch 
mögliche  Lage  der  Absehlinie,    wobei  die  Ablesung  nahe 
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s=0:  BMsaS  die  Schraube,  M  die  Mutter,  und  der  Ein- 
fachheit halber  %tj  BC=CM^l  Endlich  beifse  dS  =  $ 
die  SchraubenUnge,  welche  der  Winkeländerung  dTr=io 
entspricht 

Man  hat  also 

S^2l.mx\W 

$  =  dS=l.coB\W  .w, 

hieraus 

l.eos4IF  ^  ^ 

Um  die  Differenzen  der  aufeinander  folgenden  Werthe 
▼on  10  zu  finden,  hat  man  nochmals  nach  W  zu  differenzi- 
ren.  Doch  sollen  nun  statt  dfo  und  dW^  Jto  und  J  W 
gesetzt  werden,  und  da  ferner  JW  nicht  unendlich  klein 
ist,  statt  W  richtiger  IT  —  |  J  TT,  (nämlich  der  Mittelwerth 
zwischen  W  und  W — JW)  weil  JW  negativ  ist,  indem 
bei  zunehmender  Ablesung  W  abnimmt.    Dann  erhält  man 

u-.j(lF-^)    . 

Es  fragt  sich  nun,  ob  die  Werthe  von  Jw  welche  sich 
für  die  beim  Stampfer'schen  Instrumente  möglichen  An- 
nahmen von  W  ergeben,  nahe  constant  bleiben.  Dann 
würde  nämlich  die  Reihe  der  lo  von  der  ersten  Ordnung 
seyn,  und  bei  der  Summirung  eine,  dem  Stampfer^schen 
Ausdrucke  congruente  Formel  geben. 

Wenn  die  Ablesung  auf  der  Scale  Null  ist,  so  beträgt 
W  19^.  Berechnet  man  nun  Jw  von  Grad  zu  Grad  (wo- 
bei also  immer  JW=V  und  W  der  Reihe  nach  ssld^ 
18®  . . .  gesetzt  wird),  so  erhält  man 

zwischen  19^  und  18*  Jio  »  —  0,00144 


18«  » 

17«  »  =  — 0,00136  j 

17«  . 

16«  .  =-0,00128/ 

16«  . 

15«  •  ™  — 0,00120 1 

• 

15«  > 

U«  .  =  —  0,00112  / 

.  1 

14«  « 

13«  •  =  — 0,00104 1 

13«  . 

12«  »  »  —  0,000961 

12«  » 

11*  »  «-r- 0,00088/ 

4fi4 

Man  findet  m  diesen  Differmzen  nodi  eiaeii  ooaBttnleM 

Unterschied  von  0,00008y  welcher  ohne  weiten  rMiach- 

ISssigt  werden  kann,  so  dals  wir  für  äfß  den  MittdwerA 

—  0,00116  j  annehmen  können.    Da  Aio  für  effwi  Qroi 

Winkeländerung  gilt,  und  dieser  bei  dem  in  Rede  stehen- 
den Instrumente  ungefthr  5  Skaleniheilen  entspricht,  so  be- 
trägt der  constante  Unterschied  des  Winkelwerthes  von 

je  zweien   aufeinanderfolgenden  solchen  Theilen  ^as— - 

=  —  0,000232  j.    Beieichnet  nun  in  Foimel  (1)    #  die 

absolute  Länge  eines  Skalentheiles,  und  wird  fibr  W 
jener  Winkel  gesetzt  welcher  der  Ablesung  NnU  entspricH 
so  ist  io  +  |d  der  Winkelwerdi  des  Skalentheiles  xwischea 
0  und  1  (da  er  bei  0,  lo,  bei  1,  io  +  ^  ist)  tD  +  |^  des 
zweiten,  io  +  |J  des  dritten,  io  +  id  +  (i»  — 1)^  des  nten 
Theiles. 

Wird    demnach   bei    Messung   eines    Winkek  ip   die 
Schraube  von  0  bis  »  bewegt,  so  ist 
y  =  ii(irH-J3)H-[H-2-h3-|-.-..H-(ii  — 1)]* 

a=ioii4-}Jn' 
welcher  Ausdruck  mit  dem  Stampf er'schen  ^=s  an — fr«' 
völlig  identisch  ist,  da  tr  bb  a  der  Winkelwerth  eines  Thei- 
les am  Nullpunkte  und  — frssfd  die  halbe  Diffo'enz  des 
Gangwerthes  zweier  aufeinanderfolgender  Theilc  ist 

Die  Constanten  werden  natürlich  nicht  auf  diese  Art, 
sondern  auf  indirectem  Wege  durch  Messung  bekannter 
Winkel  gefunden;  indessen  ergiebt  sich,  wenn  man  nun, 
den  Dimensionen  des  in  Rede  stehenden  Instrumentes  ge- 
mäfs,  / 1=  73,8'"  und  s  B  0,225"  in  die  Formehi  für  tD  und 
S  setzt  und  ^  in  Sekunden  ausdrückt: 

y"  =  633  «  —  0,071811* 
wobei  also,  wie  man  sieht,  selbst  die  besonderen  Werthe 
sehr  gut  mit  jenen  der  Stampfer 'sehen  Constanten  bar- 
moniren. 
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Et  ist  somit  der  Einwurf,  ab  sey  diese  Form  wiUkfihr« 
lidi  gewählt y  vollkommen  widerlegt^  und  bewiesen,  dafs 
sie  ganz  der  Natur  der  Sache  entspricht. 

Welchen   Einflufs    die   Vemadilässiguiig    der   zweiten 

Differenz  0,00008  y  oder  mit  anderen  Worten,  des  drit- 
ten Gliedes  mit  n',  ausübt,  kann  man  leicht  berechnen. 
Er  ist  verschwindend,  wenn  die  beiden  Ablesungen,  aus 
welchen  der  Winkel  folgt,  nahe  gleichweit  zu  beiden  Sei- 
ten der  Mitte  liegen;  er  wird  am  gröfsten,  wenn  eine  Ein- 
stellung am  Anfang  oder  Ende  und  die  andere  in  der 
Mitte  der  Skale  liegt  Aber  auch  hier  beträgt  er,  wenn 
beispielsweise  A  =  20,  o  =  l,  ussO  (wo  A,  o  und  u  die 
den  Einstellungen  auf  JI,  0  und  U  entsprechenden  Able- 
sungen sind)  gesetzt^  also  die  ungünstigsten  Annahmen  ge- 
macht werden,  nahe  j^^  der  Distanz,  eine  Gröfse,  welche 
schon   defsbalb  nicht  in  Betracht  kommen  kann,  weil  bei 

einem  so  grofsen  Werth  des  Bruches  —^f   aus  Gründen, 

welche  in  dem  Principe  der  Methode  liegen  (auch  der  mo- 
dificirten  des  Hrn.  Bob n),  der  nicht  zu  vermeidende  Feh- 
ler in  der  Ermittelung  von  JJ,  selbst  dei  der  besten  Ein- 
stellung von  Visur  und  Libelle,  mehr  als  das  Zehnfache 
des  Obigen  beträgt.  Es  liegt  bekanntlich  in  dem  Wesen 
dieser  Nivellirmetbode,  dafs  die  Genauigkeit  in  der  Bestim- 
mung des  Höhenunterschiedes  im  verkehrten  Verhaltnisse 
mit  diesem  abnimmt.  Wo  man  also  eine  sehr  grofse 
Schärfe  erreichen  will^  wird  man  sidi  mit  kleineren  Wer- 

then  des  Quotienten  begnügen  müssen.     Nach  der 

Einrichtung  der  Instrumente  fallen  sodann  bei  regelmäfsiger 
Aufstellung  die  Ablesungen  nicht  an  die  Enden  der  Thei- 
Inng,  und  unter  solchen  Verhältnissen  wird  der  gedachte 
Einflufs  noch  kleiner  und  durchaus  verschwindend. 

Die  vorgebrachten  Einwürfe  gegen  die  Methode  sowohl, 
als  den  Bau  der  Instrumente  sind  somit  absolut  grundlos. 

Was  nun  das  Instrument  des  Herrn  Bohn  betriflk,  so 
muls  bei  aller  Achtung,  welche  die  auf  einen  Fortschritt 
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gerichteten  BestrebimgeD  verdienen,  dodi  vor  dem  Betreten 
eines  falschen  Weges  gewarnt  werden.  Dals  die  Drehangs- 
axe  des  Fernrohres  durch  den  optischen  Mittelpankt  des- 
selben geht,  ist  keine  Verbessemng,  sondern  ein  Dir  die 
Praxis,  wie  ich  gezeigt  habe,  ganz  gleichgflitiger  Umstand» 
Durch  die  Schraube,  weiche  die  Tangenten  der  betreflSen- 
den  Winkel  mifst  und  zu  diesem  Zwecke  mit  Hülfe  einer 
besonderen  Libelle  immer  sehr  genau  vertikal  gerichtet 
werden  mufs^  ist  unnöthiger  Weise  eine  Fehlerquelle  her- 
beigezogen, welche  das  Stampfer'sche  Instrument  gar  nicht 
kennt,  und  welche  die  Erreichung  einer  nur  mittelmSüiigen 
Genauigkeit  schwer  zulassen  wird.  Wie  Herr  Hohn  selbst 
ausrechnet,  bewirkt  eine  Abweichung  von  nur  1  Minute  in 
der  Vertikalstellung  der  Schraube,  unter  sonst  keinesw^ 
ungünstigen  VerhSltnissen,  schon  einen  Fehler  von  ^^^  der 
Distanz  im  gefundenen  Höhenunterschiede;  eine  Abweichung 
von  5  Minuten  nicht  weniger  als  gar  gj^  der  Distanz  usw. 
Fehler,  welche  selbst  für  ein  Nivellement  von  ganz  roittel- 
mäfsiger  Genauigkeit  4inzulässig  sind.  Es  ist  gar  nicht 
denkbar,  die  Vertikalstellung  der  Schraube,  an  welcher  doch 
fortwährend  gedreht  wird,  so  genau  zu  erhalten,  als  es 
nothwendig  ist,  da  schon  ein  unmefsbarer  und  unföhlbarer 
Spielraum  oder  Widerstand  in  der  Mutter  u.  dgl.  m.  ge- 
nügt, Abweichungen  von  etlichen  Minuten  zu  bewirken« 

Herr  Bohn  scheint  ähnliche  Erfahrungen  bereits  ge- 
macht zu  haben,  denn  er  sagt  auf  Seite  257:  »Dabei  ist 
aber  zu  bemerken,  da(s  es  nicht  möglich  zu  sejn  scheint, 
einer  Schraube  jenen  höchsten  Grad  der  Vollkommenheit 
zu  geben,  dafs  eine  sehr  empfindliche  Libelle  bei  jeder  be- 
liebigen Drehung  der  Schraube  einspiele.  Man  wird  sich 
aus  diesem  Grunde  mit  einer  nicht  allzuempfindlichen  Li- 
belle an  der  Schraube  begnügen  müssen;  diese  kann  dann 
bei  Drehung  um  180^  oder  beliebige  andere  Winkel  be- 
ständig einspielen.«  Diese  Bemerkung  ist  doch  gewifs 
äufserst  sonderbar,  denn  das  beständige  Einspielen  einer 
wenig  empfindlichen  Libelle  kann  zwar  etwa  dem  Laien 
ein  unschuldiges  Vergnügen  bereiten,  den  Fachmann  aber 
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anmöglich  Aber  die  vertikale  Stellang  der  Schraube  beru- 
higen. Ebenso  gut  könnte  man  fast  die  Libelle  ganz  weg- 
lassen, was  Herr  Bohn  ffir  die  praktische  AnsfQhrnng  auch 
empfiehlt  Man  hat  doch  wenigstens  dann  gat  keinen  Ver- 
drnfs  über  die  Abweichungen;  wie  aber  d!e  Kesnttafe  in 
Folge  dessen  ausfallen  werden,  ist  eine  andere  Frage. 

Da  nun  einmal  die  Anwendbarkeit  der  Stampf er'schen 
Methode,  zu  meinem  Vergnügen,  vor  dem  wissenschaftlichen 
Publikum  wieder  besprochen  wurde,  so  sejr  es  mir  erlaubt, 
in  kurzen  Worten  der  Resultate  zu  gedenken,  welche  eitie 
genaue  Untersuchung  der  Fehlerquellen,  wie  ich  sie  vor 
Jahren  vorgenommen  und  in  einer  grOfseren  Abhandlung  ') 
zusammenstellte,  lieferte. 

Es  kommen  nSmIich  in  Betracht  die  unvermeidlichen 
Fehler  in  der  Einstellung  der  Tisur  und  Libelle  und  Ab- 
lesung an  der  Schraube.  Bezeichnet  lo  diesen  FeUer  in 
Bezug  auf  jede  der  Einstellungen  nach  0  und  ü  und  diö 
zugehörigen  Ablesungen,    und  nimmt  man  in  der  Formel 

JJss     ""*  d,  h,  0    und  11    als    die  Ablesungen  an    der 

Schraube  bei  horizontaler  Stellung  der  Absehlinie,  dann 
bei  den  Visuren  auf  die  obere  und  untere  Zieltafel,  deren 
Abstand  bs  d.  Ist  femer  a  die  erste  Constante  des  Instru- 
mentes, D  die  Horizontaldistanz  bis  zur  Latte  und  m  der 

in  H  zu  befürchtende  Fehler,  so  stellt  bekanntlich  ^     das 

Maafs  für  die  Genauigkeit  der  Ermittelung  des  Höhenr 
Unterschiedes  vor,  und  man  erhält  mit  einer  geringen  Ver- 
nachlässigung 

J—ia.sinr.^fD  VT 

und  für  die  Ermittlung  der  Distanz,  wenn  m'  in  Bezug  %uf 
D  dieselbe  Bedeutung  hat,  wie  m  hinsichtlich  H: 

1)  Uotertachaogen   fiber    die  Gehauigkek  -dei    NiTellirem    and   Distaos- 
messent  oach  der  Stampfer 'sehen  Methode  von  G.  ▼.  Nieftl. 

Separat- Abdruck   aot   den  yerhandl«i|eo  des  naturlbnchenden  Ver- 
eins in  Brfinn,  Winiker's  Buchhandlang. 

30* 
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Wenn  mm  conatitirt  werden  soll,  ob  BleAode  und  lo* 
strament  in  Bezog  auf  Geaaoigkeit  atreogen  AnforderangeB 
entsprecheoi  so  handelt  es  sieh  vor  AUeoi  um  FesMellopg 
des  mitderen  Wertbes  von  to.  Stampfer  findet  aoa  xabl- 
reichen  Versuchen  an  versehiedenen  Personen«  daft  w  V~2 
höchstens  bb  OJfM  eines  Schraubenganges.  Bauern- 
feind  nimmt  ihn  mehr  als  doppelt  so  grofs,  nSmlichO^OdS. 
Ich  habe  mich  bemOht,  einen  Blittelwerth  unter  Berficksich- 
tigung  ungünstiger  Yerhiltnisae  zu  finden,  und  vielleicht 
dürfte  meinen  Resultaten  hier  auch  ein  PUtzchen  einge- 
fttumt  werden« 

Zur  Bestimmung  des  Fehlers  in  Bezog  auf  die  Läbelle 
wurde  diese  wiederholt  sehr  scharf  zum  Einspielen  gebracht 
und  sodann  der  Stand  der  Schraube  jedesmal  abgelesen. 
Jede  der  folgenden  8  Zahlen  ist  ein  Mittel  aus  50  Einstel- 
lungen, und  zwar: 

1.  Auf  einem  geschlossenen  Gange:  0,OU10, 

2.  Im  Freien,  unter  mäCrig  günstigen  Verhftltnissen :  (i0012, 
3«    «        «  «  «  «  «  0^0013, 

4.  «        «  «  «  «  «  0,0014, 

5.  «         «  «  «  «  «>  0,0021, 

6.  «        m  bei  bewegter  Luft:  0,0026, 

7.  «        «  «  «  «  0,0026, 

8.  «         «  «  •  «  0,0029, 
woraus  als  AOttel  0,0019  oder  1,27  Sekunden  folgt. 

Für'  den  Fehler  der  Visoren  erhielt  ich,  ebenfalls  aus 
)e  50  Einstellungen  auf  die  Zieltafeln: 
1.    Bei  60  Klftr.  Distanz 
2. 


3. 

4. 
5. 
6. 

7. 
8. 


274  Kl. 
350    « 
480    « 


0,005, 

0,0012, 

0^0013, 

0,0016, 

0,0018^ 

0,0018, 

0,0026, 

0,0027. 
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Also  im  Mittel  u^OfiOll  oder  1,07  Sekunden.  ' 
Die  letzten  100  Beobachtungen  wurden  mit  demselben 

Gewichte,  wie  die  fibrigen,  berficksichtigt,  obgleich  sie  unter 

sehr  ungünstigen  Umstanden  stattfanden. 

Da  diese  beiden  Fehler  wenig  von  einander  diAeriren, 

so  habe  ich  sie  bei  Entwickelung  der  obigen  Formel  f&r 

^  einaoder  gleich  angenommen. 

Ist  nun  fOr  eine  bestimmte  Arbeit  die  erforderliehe  Ge- 
nauigkeit  ^  g^eben,  so  I8fst  sich  daraus  leicht  das  Ter- 

hftltnifs,  ^— ^ssB-j,  bis  su  welchem  man  nodi  gehen  dar( 
bestimmen;  denu  es  ist 

Wäre  z.  B.  "^wm^^  und  d-B2  Klftr.,  so  dttrfte  der 

Vertikalabstand  von  der  untereo  Ziekcheibe  bb  zur  Hori- 
zontalen des  Instrumentes  noch  2,7  Klftr.  betragen.  Der 
auf  diese  Weise  gestattete  HOhenuntersdiied  nimmt  in  dem- 
seB>en  Verhältnisse  zu,  als  die  verlangte  Genauigkeit  ab- 
nimmt. 

So  darf  man  für  ^  =  ^  bis  4  Klafter, 

gehen. 

Die  Stamp  fernsehe  Methode  gewtiurt  somit  nidit  Uoft 
den  Vortheil,  daCs  bei  einem  NiveUement,  fOr  welches  keine 
sehr  bedeutende  Genauigkeit  gefordert  wird,  grofse  Höhen- 
differenzen aus  einem  Standpunkte  bestimmt  werden  ken- 
nen, sondern  es  kann  auch  mit  groCser  Schirfe  immer  noch 
ein  GefUle  von  einem  Punkt  aus  ermittelt  werden,  welches 
nach  der  gewöhnlichen  Methode  mehrere  AnÜBtellungen  ver- 
langt   So  kann,  wenn  man  in  den  oben  angeführten  Bei- 
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spieleuy    bei    der    ersten  Forderung  (nämlich   -^^^ismi) 

bleibt,  ein  Gettlle  von  5  bis  ß^  aus  eimer  AaCBtelluog  be- 
stimmt werden,  während  dazu  nach  der  gewöhnlicheo  Me- 
thode mindesteDs  deren  3  nothwendig  wären.  Es  ist  fer- 
ner bekannt,  dafs  das  Mittel  aus  n  Beobachtungen  ViT  mal 
so  genau  ist,  als  eine  einzelne  derselben.  Wollte  man 
also  die  Schärfe  noch  weiter  treiben,  so  wären  nur  die 
Beobachtungen  an  jedem  Standpunkt  zu  vervielßlltigen,  wo- 
bei man  immer  mit  seiner  Aufgabe  noch  schneller  zu  Stande 
kommen  wird,  als  durch  wiederholte  Aufstellungen  des  In- 
strumentes. Diese  Vortheile  treten.«  natürlich  namentlich 
bei  Generalnivellements  besonders  hervor. 

In  Bezug  auf  die  Distanzbestimmung  stehen  die  Ver- 
hältnisse noch  günstiger,  worüber  in  der  bezeichneten 
Schrift  das  Nähere  nachgesehen  werden  kann.  Falst  man 
nun  das  im  Vorhergehenden  Gesagte  in  Kürze  zusammen, 
so  ergiebt  sich: 

1.  Daf^  die  Stampfer' sehe  Methode  die  von  Herrn 
Bohn  erwähnten  Mängel  niehi  an  sich  bat; 

2»  dafs  die  Vertikalwinkel  mit  besonderer  Schärfe  ge- 
messen werden  müssen,  und  dafs  die  Methode  somit  nur 
durch  äufserst  correcte  Ausführung  der  Instrumente  in  der 
Anwendung  möglich  wird  ; 

3.  dafs  sie  an  Genauigkeit  jeder  anderen  gleich  steht 
und  in  vielen  Fällen  weit  schneller  zum  Ziele  führt. 

Vielleicht  wird  die  iowner  mehr  Platz  greifende  Anwen- 
dung des  Mikroskops  die  getheilte  Schraube  verdrängen, 
|J>er  für  das  Nivelliren  wird  damit  nicht  viel  gewonnen 
^cjn. 

Wollte  man  überhaupt  von  einer  Vergröfserung  der 
Genauigkeit  hei  den  Stampfer 'sehen  Instrumenten  spre- 
.ehen,  so  könnte,  etwa  Herstellung  einer  noch  feinern 
Schraube  und  Vergröfserung  ihrer  Entfernung  vom  Dre- 
hung^pupkte. des, Fernrohres,  welches  einen  noch  geringem 
Visurfehler  und  eine  entsprechende  Libelle  haben  müfste, 
in  Betracht  kommen.    Aber  abgesehen  davon,  dafs  dadurch 
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das  Instrument  ziemlich  grofs  und  unbequem  vvürde,  ent- 
steht erst  die  Frage,  ob  sich  dann  bei  der  praktischen 
Ausflihrnng  ein  wesentlicher  Vortheil  ergebe.  Inuner  wird 
Fon  den  schönen  Stampfer'schen,  wie  überhaupt  von  allen 
feinen  Instrumenten  gelten,  dafs  der  Ungeschickte  desto 
schlechtere  Resultate  damit  erzielt,  je  werthvoller  sie  in  der 
Hand  des  gewandten  Beobachters  werden. 
Brttnn,  am  31.  Decemher  1866. 


VIII.      Das    JVovember^Phaenomen    der    8lent- 
scknuppen  in  seinen  einzelnen  Erscheinungen  von 

den  ältesten  Zeiten  bis  1866; 
von  G.  von  Boguslawshi  in  Stettin.^) 


*  1.    Von  den  UCesteo  Zeiten  bis  18M. 

Uer  vorjährige  grofse  Sternschnuppenfall  vom  13/14.  No- 
.  vember  hat  die  Aufmerksamkeit  und  das  Interesse  der 
Astronomen  für  diese  bisher  von  Vielen  unter  ihnen  zu 
sehr  vernachlässigten  Glieder  unseres  Sonnensystems  aufs 
Neue  erweckt.  Er  bietet  aber  auch  eine  schöne,  selten 
wiederkehrende  Gelegenheit,  die  räumlichen  und  physischen 
Verhältnisse  dieser  kleinen  WeltkOrperchen  zu  erforschen 
und  endgültig  fest  zu  stellen.  Zur£rreichung  dieses  Zwek- 
kes  ist  aber  eine  genaue  Kenntniüs  aller  früher  bekannt 
gewordenen  ähnlichen  Erscheinungen  nöthig.  Folgende 
Znsammenstellung  derselben  möge  hiezu  einen  kleinen  Bei- 
trag liefern;  sie  kann  natürlich  keinen  Anspruch  auf  Voll- 
ständigkeit machen,  sie  ist  der  Ergänzung  und  Vervollstän- 
digung ebenso  bedürftig,  wie  alle  ähnlichen  Kataloge.  Sie 
soll  nur  die  Uebersicht  der  einzelnen  Erscheinungen  des 

1)  Druckfehler -BerichtiguDg.  In  meiner  »Notiz  über  die  kosmische 
Theorie  der  Feaermeieore« ,  d.  Bd«  S.  165  bis  167 1  mu£i  es  S.  167, 
Zeile  14^  heiOMii:  »die  tffffit«,  statt  die  meisten. 
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NoTember-Phäuomeiis  erleichtern,  um  aus  dieser  alsdann 
Schlfisse  über  die  Natur  der  periodiseben  Stemschnappen- 
Erscheinungen  und  der  Sternsehnuppen  fiberliaapt  ge- 
winnen zu  können.  Da  in  neuerer  Zdt  Profeaaor 
H.  A.  Newton  zu  New-Haven  in  Nord-Amerika  in  Sil- 
limau's  AnuHc.  Joum.  Vol.  XXXVI.  Mg  1863  aus  dmn 
Vergleiche  älterer  Nachriditen  tou  aufserg^wtfhnlidien 
Sternschnuppenschauern  im  October  mit  den  Daten  dei; 
neuercD  grofsen  Entfaltungen  des  November -Phänomens 
1799  NoTember  11/12  und  1833  November  12/13  den 
Schlufs  gezogen  hat,  daCs  die  October -Phänomene  Irfiherer 
Zeiten  identisch  sejen  mit  dem  jetzigen  November -Phäno- 
men —  ein  Schlufs  y  der  übrigens  bekanntlich  «iMril 
von  meinem  verstorbenen  Vater,  Prof.  vonBoguslatrski 
in  Breslau  im  Jahre  1840  gezogen  und  b^ründet  worden 
ist,  —  und  da  andererseits  seit  fast  30  Jahren  gegen  Ende 
October,  aber  nicht  an  einem  bestimmten  Tage,  ein  häufi- 
gerer Sternschnuppenfall  sich  gezeigt  hat,  welcher  auf  eine 
selbständige  October -Periode  hinweist,  wie  ich  in  den 
Verb,  der  Schles.  Gesellschaft  f.  vaterländ.  Cnitur  f.  1852 
und  in  den  Astr.  Nachr.  No.  827  dargelegt  hab^  so  habe 
ich  geglaubt  auch  die  im  Monat  October  vorgekommenen 
und  mir  bekannt  gewordenen  Erscheinungen  von  grOfs^ren 
SternschnuppenfäUen  mit  in  dieses  Yerzeichnifs  aufnehmen 
zu  müssen,  vorläufig  aber  noch  getrennt  von  den  Novem- 
ber-Erscheinungen zur  Erleichterung  der  chronologischen 
ITebersicht.  Die  in  der  folgenden  ersten  Äbtkeihmg  dieses 
Verzeichnisses  bis  zum  Jahre  1850  reichenden  Nachrichten 
sind  einer  grOfseren,  von  mir  schon  vor  15  Jahren  ver- 
fafsten,  aber  noch  nicht  publicirten  Monographie  Über  die 
Sternschnuppen,  Feuerkugeln  und  Meteorite  in  ihrer  kos- 
mischen Bedeutung  entnommen,  eben  so  wie  mein  in  Po  gg. 
Annal.  Ergänzungsbd.  IV.  S.  1  bis  ISO  und  S.  353  bis  456 
pnblidrter  X.  Nachlr&g  zu  Chladni's  Verzeichnisse  der 
Feuermeteore. 

Die  Nachrichten  aus  den  älteren  Zeiten  über  grofsar- 
tige  Sternschnuppensdiauer  enthalten  nur  sehr  wenige  Da- 
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ten,  die  in  den  Monat  November  fallen,  dagegen  sebr  viele 
in  den  Monaten  Februar,  April  und  October,  wie  man  aus 
den  Verxeiebnissen  von  Herrick,  Quetelet  und  Chas- 
les  und  nacb  diesen  von  Arago  ersehen  kann  und  wie 
ich  an  einem  anderen  Orte  nachweisen  werde.  Der  Abkür- 
zong  wegen  will  ich  die  Hauptquelien,  aus  denen  ich  meine 
Nachrichten  eodehnt  habe,  nSmlich  die  Verzeichnisse  von 
Herrick  (Sillim.  Joum.  N.  8er.  Vol.  40  p.  349  ff.), 
Qaetelet  (Caiidogue  des  prineipaks  apparUions  etc.  1839 
et  Nauteau  CaUO.  1841,  Pkysique  du  Globe  1863)  Chasles 
(«Md.)  9  Arago  {Aetr.  popul.  t  IV)  ^  welcher  u.  a.  nach 
Ed.  Biot  die  interessanten,  leider  nur  zn  kur%  erwähnten 
grausen,  in  China  beobachteten  Sternschnuppenflllle,  anführt, 
bezeichnen  mit  (H.),  (Qu*)»  (Ch.),  (Ar.),  dagegen  die  bisher 
noch  in  keinem  Verzeidinisse  enthaltenen  Klteren  Nachrich- 
ten mit  einem  Sternchen  (*)  versehen. 

561  nach  November  12.  Feoer  durddäuft  den  Himmel 
in  der  Nacht  des  Todes  von  Chlotar  (Ch.).    Nordlicht? 

637  November  12.  Bemerkenswerther  Stemschnuppen- 
fall  in  China  (Ar.  nach  Ed.  Biot).  i) 

899  November  18  (13  a.  Stil).  »Im  Jahre  286  (der 
Hedschrah)  war  in  Aegypten  ein  Erdbeben  am  Mittwoch 
den  7ten  des  Monats  Sulkhade  von  der  Mitte  der  Nacht 
bis  zum  Morgen,  und  die  Stem^  welche  man  »Schnhab« 
(Lichtmeteore)  nennt,  bewegten  sich  auf  eine  aufsergewöhn- 
liche  Weise  von  Ost  nach  West  ond  von  Nord  nach  Süd, 
so  dafs  kein  Sterblicher  seine  Augen  anf  den  Himmel  wer- 
fen toonnte.«  (H.  dtirt  Fr  ahn:  Ebnackn  histor.  Saracen. 
arab.  ei  laim  p^  181.)  * 

970  November  8.  Bemerkcnswertber  Sternschnuppen- 
fall  in  China  (Ar.  ond  Ed.  Biot.) 

979  November  3.  Während  der  ganzen  Nacht  sah 
man  feurige  Lanzen  am  Himmel    (Ch.)    Nordlicht? 

1)  Nach  dcD  von  Ed.  Biot  io  Sem  Compt  Reni.  t.  X///,  p.  204  im 
Aaasnge  roitfetbeilteD  Nachrichten  auf  China  fallen  in  dem  Zeitraum 
von  960  «1276,  132  grofse  Stemschnoppenfille  in  den  Monat  Jali, 
173  in  den    October    und  134  in  den  NoTcmber   (die  meisleo  in  den 


474 

1533  November  3.  Sehr  groCser  Sleriuclmappenfall 
in  China  (Arag.  oud  Ed.  Biot). 

1582  Norbr.  7.  Grofser  Steni8€lina[^eiifaU  nach 
Wartmann  citirft  in  Quetelet  Phys.  du  Olobe. 

1602  November  7.  Grofser  Stemsdinoppeniall  in  China 
(Ar.  u.  Ed.  Biot). 

*  1606  Novemb.  15.  »Bei  beller  und  klarer  Nacht  hat 
es  sich  ansehen  lassen,  als  regnet  es  Sterne:  erstlich  fielen 
nur  die  grOfseren  und  klarsten  Sterne  vom  Himmel ,  dar« 
nach  ohne  Unterschied  die  kleineren  und  gröfso'en  in  grolser 
Anzahl;  ehe  sie  auf  die  Erde  kommen  sind  sie  erloschoL« 
(In  den  VerhandL  d.  Siebenbürg.  Vereins,  d.  Natorw.  zu 
Hermannstadt  Jahrg.  XU  No.9  Septbr.  1862  mitgetheilt  von 
E.  A.  Bielz). 

1698  Novbr.  8.  Grolser  Stcmschnuppenfall  nach 
Wartmann  (Qu.) 

1787  Novbr.  9/10  vFurden  von  Hemmer  in 'Mannheim 
viele  Sternschnuppen  beobachtet  {Kosmos  I  S.  399). 

*  1787  Novbr.  10.  Grofser  Sternschnuppenfall  in  Elng- 
land:  3  Mal  dieses  Morgens  stand  der  Himmel  in  Flam- 
men (Hallej:  Leben  Coopcr's  Vol.  I  p.  253). 

1799  Novemb.  11/12.  Grofser  von  Humboldt  und 
Bonpland  in  Cumana  beobachteter  Sterns  chnuppenfall 
beschrieben  von  A.  v.  Humboldt  in  seiner  Voyage  amx 
lUgions  iquinoxiaks  in  der  Deutschen  Ausgabe  von  Her- 
mann Hauff,  Bd.  II,  S.  68  bis  74.  Diese  Beschreibung 
ist  so  bekannt  und  oft  abgedruckt  vrorden,  dals  ich  sie 
hier  nicht  wiederholen  will.  Nur  so  viel  ist  zu  erwihnen, 
dafs  die  Zeit  des  Maonmum  dieser  grofsartigen  Elntfaltung  des 
November -Phänomens  ebenfalls  wie  1833  und  1866  iiacA 
Mittemacht  fiel,  nämlich  zwischen  2  und  4  Uhr  des  Mor- 
gens, dafs  aber  die  Ausdehnung  dieses  Phänomens  von 
1799  grofser  gewesen    ist,   als  der  von  1833  nnd  1866; 

nämlich  vom  Aequator  bis  nach  Neu-Hermhut  in  Grönland 

• 

Jahren  1023—1102);    15  Ertcheioaogen  im  NoTember  geben  aaf  den 
Gregorianischeo  Kaieoder  redacirt  den  12/13*  November. 


475 

und  TOD  Brasilien  bia  nach  Deutschland  (Weimar)  ist  das 
Phänomen  beobachtet  worden  (cf.  A.  v.  Humboldt  a.  a.  O.)« 

1812  Mitte  November  b|obachtete  Fournet  auf  einer 
Reise  von  Coblenz  nach  Bonn  einen  grofsen  Stemschnup- 
penfall;  oft  erschienen  mehrere  Sternschnuppen  zu  gleicher 
Zeit;  die  Erscheinung  dauerte  bis  gegen  Morgen  (C  ü. 
t.  II  p.  374  >  A  r.) 

1813  Novbr.  8  u.  10.  Viele  Sternschnuppen  in  Eng- 
land und  Frankreich  (Chladni  >>  Qu.) 

1818  Noybr.  13.  17.  19.  Desgl.  in  England  (KSmtz 
Meteor.  Bd.  III,  287  >  Ar.) 

1820  Novbr.  12.  Nach  einem  heftigen  Sturm  viele 
Sternschnuppen  in  Rufsland  (ib.) 

1822  Novbr.  12  beobachtete  Kloeden  zu  Potsdam 
Sternschnuppen  und  Feuerkugeln  in  ungewöhnlicher  Anzahl 
(Gilb.  Ann.  Bd.  72  S.  219). 

Anm.  Das  von  Humboldt  im  Koimos  Bd.  III.  S.  611 
und  daraus  von  Barral  in  Arago's  Astr.  papul  t.  IV. 
p.  309  vorgeführte  Datum  1823  Novbr.  12/13.,  scheint  auf 
einer  Verwechselung  mit  der  obigen  Nachricht  zu  beruhen, 
denn  i.  J.  1823  findet  sich  nirgends  eine  Nachricht  über 
einen  bedeutenderen  Stemschnuppenfall. 

1826  Novb.  6/7  wurden  auf  Teneriffa  viele  Sternschnup- 
pen gesehen  (Kttmtz  Meteor.  III  S.  289  ;>  Qu.) 

1828  Novbr.  11/12  beobachtete  Brnyas  zu  St  Marcel- 
lin  (Dip.  hhre)  eine  Feuerkugel  und  Sternschnuppen  in 
angewöhnlicher  Anzahl  (Ar.) 

1831  Novbr.  13  vnvden  zu  Brunneck  in  Tirol  gegen 
6  Uhr  Morgens  viele  Sternschnuppen  gesefaeii  (Kämtz  a. 
a.  O.  S.  298> 

An  demselben  Tage  gegen  4  Uhr  Morgens  beobachtete 
Bdrard,  Capitän  der  Brigg  U  Loiret,  bei  Carthagena  an 
der  Spanischen  Küste  eine  sehr  belräcbtliche  Zahl  von 
Sternschnuppen  und  Feuerkugeln;  in  einer  Zeit  von  mehr 
als  3  Stunden  zeigten  sich  durchschnittlich  woei  Meteore  in 
einer  Mimtie  (Arago  in  Antiuaire  du  Bur,  d.  Longit.  1836 
p.  295). 
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1832  Novbr.  12/13  beobachtete  Cüstodis  ni  DOasd- 
dorf  Ton  4  bis  7  Ubr  Morgens  267  Steraschoiippen,  (also 
89  in  einer  Stunde),  darunter  50  erster  Grölse  (Beilzen- 
berg:  die  Sternschnuppen  S.  158).  in  Prenüieil  wurde 
dies  Phftuonien  aufserdem  noch  beobachtet  in  Trier»  Cdio» 
Düren,  Aachen,  Lennep,  Salz-Uffehi,  Berlin;  in  Sfld-Deutscb- 
land,  zu  Frankfurt  a.  M.,  Stuttgardt  und  Carlsmbe  (Ibid.)  - 

In  der  SohweU  beobachtete  man  einen  aufsergewöhn- 
licheu  Sternschnuppenfall  in  Grenf  und  Lausanne 

.  In  Frtmkreieh  wurden  zu  Limoges  von  Arbeitern  Novbr. 
12/13  inicht  Novbr.  11/12,  wie  Arago  in  sefaier  Äitr, 
pop.  i.  IV.  p.  309  mittheilt}  so  viele  Sternschnuppen  ge- 
sehen, dals  die  Arbeiter  erschreckt  die  Flucht  ergriffen; 
ferner  sah  der  Capit.  Potter  de  Baldivia  zu  Calvados 
in  weniger  als  25  Minuten  60  Sternschnuppen.  Le  Ver- 
rier  beobachtete  zu  CaSn  eine  grofse  Anzahl  von  Stern* 
schnuppen,  und  zwar  an  dem  Ostlichen  Theile  des  Him- 
mels; die  Sternschnuppen  folgten  sich  nach  Le  Verrier's 
Bericht  so  rasch  und  in  so  grofser  Zahl,  dafs  man  meh- 
rere Stunden  gebraucht  hStte,  um  die  gleidizeitigen  zu 
zählen,  vorausgesetzt,  dafs  sie  bleibend  gewesen  wiren« 
(Schweigger,  Jahrbuch  1833,  f.  1835,  S.  263.  rin$iiiut 
No.  312  u.  a.  m.  a.  O.).  Robert  beobachtete  auf  der  Insel 
Maurice  Novbr.  12/13.  eine  so  grofse  Anzahl  von  Stern- 
schnuppen, dafs  er  sie  nicht  zu  zShlen  vermochte  (Arago 
a.  a.  O.)* 

In  Belgien  wurde  das  Phänomen  am  Novbr.  12/lS.  beob- 
achtet zu  Brüssel  und  Lfittich,  in  England  zu  Portsmouth, 
Sheffield,  und  Novbr.  15(?)  von  Addison  auf  dem  500  Fufs 
hohen  Great  Malvern  in  Worcestershire  als  ein  wahrer 
Feuerregen,  48  Sternschnuppen  in  einer  Minute  (tlnstihU 
No.  304.    Rep.  of  BHi.  Astr.  f  1839). 

In  Ungarn^  Siebenbürgen  und  der  Bukowina  zeigte  aidi 
der  grofsartige  Sternschnuppenfall  vom  12/13  auf  das  Prftdi- 
tigste.  Ein  Beobachter  zu  Ofen  (Franz  von  Kifs)  vriU 
in  dieser  Nacht  eine  8  Secunden  andauernde  Durchbrecbmig 
der  Atmosphäre  bemerkt  haben,  verm(Vge  welcher  eine  endr 
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lose (7)  LicfatsSale,  die  der  Milchstrafse  weit  fibertre£Eend, 
in  sein  Auge  geströmt  sey.  (v.  Kifs:  Lichterscheinung 
von  1832,  Novbr.  12).  In  der  Bukowina  sah  Dr.  Rohner 
zu  Suezana  von  12J — 5|  Uhr  Morgens  stündlich  50  Stern- 
schnuppen in  Gonstanter  Richtung  von  Ost  nach  West 
(Baumgartn.  2^itschr.  f.  1833.)* 

In  RufsUmd  wurde  das  Sternschnuppen-Phänomen  beob- 
achtet zu  Warschau,  Riga,  Petersburg  und  Odessa  (Pogg. 
Ann.  Bd.  29,  S.  447).  In  Orenburg  sah  Graf  Suchtelen 
von  3—4  Uhr  Morgens  ungewöhnlich  viele  Sternschnuppen, 
alle  in  der  Richtung  von  N-O.  nach  S-W.,  geradeso  wie 
im  Jahre  1799  (Astr.  Nachr.  Bd.  XIIL,  No.  303). 

In  Arabien  ereignete  sich  zu  Mocha  ein  Sternschnuppen- 
regen  der  prächtigsten  Art  von  1  Uhr  Nachts  bis  zu  Tages- 
anbruch (SiUim.  Amer.  Jaum.  Vol.  26.  p.  1360 

In  Petiten  und  /ndiefi,  namentlich  zu  Bulnampore  und 
Agra,  wurden  unzählige  Sternschnuppen  und  Feuerkugeln 
beobachtet;  sie  liefsen  beinahe  alle  einen  verschieden  ge- 
färbten Lichtstreifen  am  Himmel  zurück,  welcher  erst  all- 
mählich verlosch  (Rep.  of  the  Br.  Astr.  f.  1850,  p.  121.)* 

Diese  glänzende  Entfaltung  des  November-Phänomens 
i.  J.  1832,  jerbunden  mit  der  von  1799  und  der  im  folgen- 
den Jahre  1833  veranlaTsten  Olmsted  und  Twining,  «ff* 
erst  die  Hypothese  einer  November^Periode  der  Stern- 
schnuppen aufzustellen  und  zu  begründen  (cf.  Sill.  ilmer. 
Jaum.  Vol.  26,  p.  249,  Juli  1834), 

Die  nun  folgenden  Nachrichten  können  am  besten  diese 
Periodidtät,  aber  auch  den  absteigenden  Gang  des  Phäno- 
mens bis  zum  Jahre  1850  beweisen. 

1833,  November  12/13,  ereignete  sich  ein  eben  so  präch- 
tiges und  weit  ausgedehntes  Phänomen,  wie  A.  v.  Hum- 
boldt es  1799  beobachtet  hatte;  diesmal  war  es  besonders 
in  Nord-Amerika  sichtbar. 

Professor  Denison  Olmsted  zu  New-Haven  (Conn.) 
hat  über  dasselbe  einen  ausführlichen  Bericht  veröffent- 
licht.^)   Das   Phänomen  erstreckte  sich  hiernach  von  18^ 

l)  Sillim.    Amer.   Joum.,   Bd.  25   a.  26.    ^   Pogg.    Ann.   Bd.  33. 
S.  189. 
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bis  43^  n.  Br.  and  yom  61*-  91*  w.  L.  In  dfesem  Raiune 
▼on  100,000  Quadrat-Meilen  worden  2**30e,000  Slem- 
schnuppen  gesehen.  »Sie  waren  so  bttofig  wie  Sdinee- 
flocken  in  einem  Schneegestöber  und  setzten  die  Leute  m 
unbeschreiblidie  Angst.«  Das  Phänomen  dauerte  von  9  ühr 
Abends  bis  7  Uhr  Morgens.  In  dieser  Zeit  bewegte  sidi 
die  Erde  156000  Meilen  in  ihrer  Bahn  fort,  hiemach  kann 
man  sich  einen  Begpriff  too  der  g^ofsen  Ausdehnung  Aeses 
Phänomens  machen.  Olmstedt  beobachtete  es  selbst  erst 
TOD  5|  Uhr  Morgens  und  yon  dieser  Zeit  bis  an  das  Ende 
der  Erscheinung  bei  Tagesanbruch  machte  er  die  wichtige 
Entdeckung  des  den  einzelnen  Gliedern  dieses  grolsartigen 
Phänomenes  gemeinsamen  Divergenz-  oder  Radiations- 
punktes. Die  Sternschnuppen  und  Feuerkugeln  gingen 
nämlich  sämmtlich  in  ununterbrochener  Reihenfolge  raketen- 
ähnlich  von  einem,  wenige  Grade  südlich  vom  Zenith  lie- 
gende Punkte  aus,  und  fuhren  von  da  nach  allen  Richtun- 
gen gegen  den  Horizont  herab.  Sie  begannen  ihre  Bahnen 
in  verschiedenem  Abstände  von  jenem  Radiationspunkte, 
bewegten  sich  aber  durchweg  in  solchen  Richtungen,  dafs 
die  Linie,  welche  sie  beschrieben,  rückwärts  verlängert,  einen 
und  denselben  Punkt  des  Himmels  getroffen  haben  würde. 
Um  diesen  Punkt  herum  war  ein  kreisförmiger  Raum  ean 
mehreren  Graden,  in  welchen  keine  Stemsehnuppe  beob- 
achtet wurde. 

Olmsted  machte  nun  die  höchst  interessante  Bemer- 
kung, dafs  dieser  Punkt  der  scheinbaren  Radiation  sich  ost- 
wärts vom  Zenith  ab  bewege.  Dieser  Punkt  lag  im  Stern- 
bild des  Löwen,  etwas  westlich  von  ^'Leonis  (Geba).  Nach 
Verlauf  von  einer  Stunde  nahm  der  Radiationspunkt  immer 
noch  dieselbe  Stelle  im  Löwen  ein,  wiewohl  das  Gestirn 
vermöge  der  täglichen  Rotation  der  Erde  um  nahezu  15^ 
nach  Westen  gerückt  war;  ein  Beweis,  dafs  dieser  Punkt 
keinen  Theil  an  derselben  nahm.  —  Olmsted  bestimmte 
nun  diesen^Radiationspunkt  auf  150*  AR  und  +  21*  Ded. 
Nach  der  Rechnung  von  Encke  eilte  die  Erde  um  die  Zeit 
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des  Maximums  der  Erscheinung  1833,  Novbr.  12,  9  Uhr, 
miltL  Greenw.-Zeit,)  gerade  auf  den  Punkt  im  Weltraum 
zu,  dessen  Position  =  143<»  55  AR  und  +  W  20'  Decl. 
ist,  also  nicht  sehr  verschieden  von  dem  Punkt  der  schein- 
baren Radiation  der  Meteore. 

1833,  Novbr.  11.  bis  12^  beobachteten  Direktor  Müller 
und  Kauf  fei  dt  von  der  Isländischen  Expedition  zu  Fre- 
derikshaab  und  Goothab  in  Grönland  einen  Feuerregen. ') 

1834,  Novbr.  14,  4|  Uhr  Morgens  sah  Carl  v.  Ba- 
ratta zu  Budischau  in  Mähren  sehr  viele  Sternschnuppen 
im  Zenith.  *) 

«  Novbr.  13/14,  beobachtete  Olmsted  in  New- 
Hav^n  von  1  bis  2  Uhr  Morgens  ungewöhnlich  viele  Feuer- 
kugeln und  Sternschnuppen.  Das  Maximum  des  Phäno- 
mens trat  ein  um  l**  4",  Den  Anfang  bildete  eine  gro&e 
Feuerkugel,  welche  ohne  Greräusch  explodirte. ') 

Hiergegen  berichtet  A.  D.  Bache  ^),  ein  eifriger  Geg- 
ner des  November-Phänomens,  dafs  die  Berichte  von^O  Sta- 
tionen in  dem  ganzen  Umfange  der  Vereinigten  Staaten 
fibereinstimmend  bekundeo,  keinen  aufsergewöhnlichen  Stem- 
schnuppenfall  bemerkt  zu  haben,  indem  nur  hier  und  da 
eine  einzelne  Sternschnuppe  gesehen  worden  sey,  so  u.  A. 
zu  New-York,  Wilmington,  Baltimore,  Nashville.  —  Da- 
gegen bestätigt  aber  Twiniug  die  Wiederkehr  dner 
aubergewöbulichen  Stemschnuppenerscheinung  im  Novem- 
ber d.  J.  1834') 

1834,  Novbr.  14.,  hat  Sir  John  Herschel  am  Cap 
der  guten  Hoffnung  eine  grofse  Menge  Sternschnuppen 
gesehen,  wie  er  an  Bailej  berichtet.*) 

1835,  Novbr.  10  bis  14,  finden  sich  nirgends  Nachrichten 
fiber  eine  irgend  bedeutende  Stemschnuppencrscheinung, 
aufser  in  Nordamerika '') 

1)  Ae.  de  Paris  1836.  Od.  17.  ~  P^^gg.  Ann.  Bd.  39.  p.  114. 

2)  Schiet.  Ztg.  1835.  Jm.  23. 

3)  Sill.  Joum.  Bd.  27.  —  Fror.  Not.   J«n.  1835  f.  105. 

4)  Sin.  Jouro.,  Bd.  27. 

5)  ib.  p.  340. 

6)  Breül.  Ztg.  1836,  Min  19. 

7)  Sillim.  Jooni.  Bd.  29,  p.  383.  *-  Pogg.  Aoo.  Bd.  38,  S.  554. 
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Dagegen  richtete  sidi  die  allgemeiiie  AniBerkslMBielt 
i.  J.  1836  auf  die  Beobachtang  der  periodieibcn  Stenn 
flchDappen-PhSnomene,  da  sich  eine  zweite 'Perlode  (im 
August)  manifestirt  hatte,  and  besonders,  weil  Arago  in 
Frankreich,  A.  ▼.  Humboldt  und  Bensenberg  inDeatidi* 
land  alle  Astrononiai  und  Physika  aufgefordert  hatten,  auf 
die  Wiederkdr  dieses  merkwürdigen  Novenber^PhlnoBiens 
zu  achten. 

So  haben  wir  seit  dem  Jahre  1836  eine  bedeutende 
Menge  von  liestätigenden  Beobachtungen  über  eine  aubo*« 
gewöhnliche  Stemschnuppenerscbeinung  in  der  Zeit  des 
11.  bis  15.  November. 

1836,  Novbr*  11.  bis  12.,  wurden  zu  Breslau  (w^^^ 
Ort  sich  von  dieser  Zeit  an  ununterbrochen  bis  18S2  der 
Beobachtung  der  periodischen  Stemschnuppen-PhSnomene 
befleifsigte)  von  9}  Uhr  Abends  bis  gegen  4  Uhr  Morgens 
nur  40  Sternschnuppen  wahrgenommen  und  d^en  Bahnen 
verzeichnet,  also  eine  keineswegs  ungewöhnliche  Anzahl; 
nach  Mitternacht  erschienen  mehr  Sternschnuppen,  ab 
vorher. 

Zu  Frankfurt  a.lM.  wurden  dagegen  von  mehreren  Mitglie- 
dern des  dasigen  naturwissenschaftlichen  V^eins,  bei  heiterem 
und  mondscheinfreiem  Himmel,  von  welchem  ungefthr  } 
überschaut  werden  konnte,  von  11|  Uhr  Abends  bis  6  Uhr 
Morgens  155  Sternschnuppen  gesehen;  aber  von  dieser  Zeit 
an  begann  der  Fall  mit  einer  steigenden  Heftigkeit,  bis  er 
nach  4  Uhr  sein  Maximum  erreichte.    Man  beobachtete 

vor  lli^^  bis  12^      9 

von  12*»     n      Ik     19 

«      l^     «     2"»    15 

m        2^       n        S^*      31 

«      3«"     «      4«"    29 

«      i^     «      4}"»  22 
Von  i\  bis  5  Uhr  konnte  leider  nicht  beobachtet  wer- 
den, abo  gerade  zur  Zeit  des  Maximum^  von  5*^  bis  6''  wur- 
den noch  30  Sternschnuppen  gesehen,  also  zusammen  155. 
—  Von  den  125  Meteoren,  die  von  1 1 J  bis  4j[  fielen,  waren 
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nur  17,  die  ▼eriäugert  in  das  Sternbild  des  großen  Löwen 
gingen,  sehr  wenige  Sternschnuppenbahnen  durchschnitten 
die  Radien,  welche  von  p^Leonis  aas  strahlend  gedacht  wer- 
den. Alle  anderen  Bahnen  gingen  verlängert  von  dem  groCsen 
LOwen  ans.  Grofse  Feuerkugeln  wurden  nicht  gesehen.  Der 
Schweif  von  einer  hellen  Sternschnuppe,  die  um  4^  18" 
vom  Procjon  nach  Beteigeuze  zog,  gl&nzte  |  Minute  lang.^) 

1836,  Novbr.,  12.  bis  13.,  sahen  Custodis  und  Müllerzu 
Düsseldorf  von  5  Uhr  Abends  bis  5|  Ohr  Morgens  auf  der 
HSlfte  des  sichtbaren  Himmels  89  Sternschnuppen,  und 
Dr.  Schnabel  zu  Oummenbaeh  mit  seinen  Schülern  von 
12  Uhr  bis  5  Uhr  Morgens  309.  *)  Das  Maximum  trat 
ebenfalls  von  4  bis  5  Uhr  Morgens  ein,  wo  an  dem  ganzen 
Himmel  74  Stemschnnppen  gezählt  worden« 

1836,  November  12.  bis  13.  In  Paris  sahen  die  Schüler 
von  Arago  auf  der  Sternwarte  von  6^  45"  Abends  bis  6^ 
35"  Morg.  170  Sternschnuppen,  von  denen  73  in  ihren  ver- 
längerten Bahnen  durch  das  Sternbild  des  Löwen  zogen, 
nnd  52  selbst  in  ihm  gesehen  wordeu  sind,  die  übrigen 
aber  eine  andere  Richtung  einschlugen,  oder  in  ihrer  Bahn 
nieht  bestimmt  werden  konnten.  —  Aufserdem  wurden  in 
Frankreich  noch  beobachtet  zo  Berty  120  Sternschnuppen 
von  denen  57  aus  dem  Löwen  kamen,  in  dem  Departe- 
ment de  TAin  von  8^  Ab.  bis  6^"  Mg.  75,  zu  Strafsburg  von 
10}^  Ab.  bis  2\^  Mg.  85;  zu  Arras  von  3^  bis  6^  23;  zn 
Angers  von  2^  20*  bis  4^  20"  49  und  an  anderen  Orten  *). 

Her  sehe  1  hat  in  dieser  Nacht  auf  dem  Cap  ebenfaUs 
Sterschnuppenbeobachtungen  angestellt,  aber  nnr  wenige 
gesehen,  ebenso  November  13/14.^) 

In  Nord-Amerika  wurden  an  mehreren  Orten  zahlreiche 
Sternschnuppen  gesehen.  Olmsted  bestimmte  ihren  Ra- 
diationspunkt  auf  145^  AR  und  +  26^  Decl.  Herr  ick 
wählte  150  in  einer  Stnnde.  ^) 


1 )  Fnnkf.  Ob.  P.  A.  Ztg.  1836.  No.  324. 

2)  fientenberg.     Die  Stemachnappen.     S.  196. 

3)  Ae.  i.  8e,  is  Pm^.    1886,  No^br.  28. 

4)  VinüUui  No.  221. 

5)  SiiliiD.  Amcr.  Joam.  Bd.  31. 

Poggcodor(Pt  AoD.  Bd.  CXXX.  31 
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Quetelet  will  m  BrüHel  in  dieser  Nadbt  Mnm  be- 
sondem  Sternsobouppenfall  bemerkt  haben.  ^)  Dagegen  wor- 
den xn  Bogoalowsk  im  nördlichen  Ruftland  xaUreidke  Steni- 
achnuppen  im  Löwen  gesehen.   (Qu«) 

183^  Novbr.  I3.bi8 14.  wurden  in  Bre$hm,  wo  ea  bia  3IJfar 
Morgens  trObe  war,  nach  einer  plötzlichen  Aofheiterang 
des  Himmels  von  3^  bis  6^  50"  146  SiemschQoppen  beob- 
achtet und  verzeichnet.  Unter  diesen  waren  4  heller  als 
Venus,  13  vom  Glänze  des  Jupiter  und  46  von  dem  der 
Sterne  erster  Gröfse.  Die  Hauptauagangspunkte  waren: 
1)  der  Raum  zwischen  dem  kleinen  und  dem  groben  Bir, 
durch  dicken  hindurch  bis  zum  Haupthaar  der  Berenice; 
2}  die  Gegend  zwischen  Perseus,  Cassiopeja  und  Aadhro- 
meda;  3)  im  Einhorn,  zwischen  Wasserschlange,  Orion  «nd 
groÜBen  Hund.  Alle  Bahnen  irückwärts  verlängert,  wiesen 
auf  den  Punkt  in  der  Ekliptik  hin,  auf  welchen  der  Lauf 
der  Erde  gerichtet  war. 

1836,  Novbr.  13.  bis  14,  wurden  in  Berlin  von  Dr.  Wol- 
fers von  9^  Uhr  Abends  bis  2**  15"  Morgens  nur  34  Stern- 
schnuppe gezählt  Das  Phänomen  scheint  also  auch  in 
diesem  Jahre  plöUlioh  eingetreten  zu  sejn,  und  sich  aeftr 
ichnell  bis  zu  seiner  gröfsten  Entwickelung  gesteigert  so 
haben.  ^) 

Dies  scheint  auch  durch  die  Beobachtung  von  Hm.  Prot 
Galle,  damaligem  Observator  der  Berliner  Sternwarte,  be- 
stätigt zu  weftden.  Er  zählte  nämlich  in  der  zweiten  Hälfte 
der  Nacht  von  2*^  bis  5^^  30"  etwa  40  bei  der  Uebersicht 
fiber  einen  Theil  des  Himmels,  der  vielleicht  |  des  g^n^ea 
sichtbaren  Himmels  umfafste  (und  zwar  nach  NNW).  Ga- 
gen 5  Uhr  nahm  die  %ahl  und  der  Glanz  der  EUracheinun- 
gen  so  zu,  dals  er  mit  gröfserer  Aufmerksamkeit  die  ihm 
siditbaren  Sternschnuppen  anmerkte. 

Von  5**  30"  bis  6**  sah  er  90  solche  Erscheiniuigeii;  bei 
einem  Wechsel  des  Standpunktes  war  keine  Zunahme  in 
der  Anzahl  zu  bemerken,  so  dafs  die  Vertheilung  am  Him- 
mel ziemlich  gleichförmig  gewesen  sejn  mag.     Die  meisten 

1)  Ae.  de  Brux.  1836,  Dec.  3. 

2)  Voss.  Ztf.  No.  278  und  Orisiiudmitüiwkiiif. 
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waren  mit  emeni  Fimken-Sdiweife  Tersehen;  2  ron  bedOTi- 
derer  Helligkeit  waren  tnit  LeBcbtkugeln  ta  T^rglekbeni 
bei  der  enten,  die  um  4**  am  Kopfe  der  WaBsersddlm^ 
erlosdi»  blido  der  Kern  gegen  2  MinuMn  sichtbar;  bei  der 
»weiten  glaubte  Herr  Gaile  den  Schweif  6  Milmten  lang 
zu  'erbliclien.  Einea  besonderen  RadiationRpnttkt  der  Stern- 
schnappen  konnte  er  nicht  bemerken.  ^) 

In  Frankfittt  alM.  werden  von  ll'^'S*  bis  12'*  37* 
23  Sternschnappen  gesehen.  *) 

1836»  Novbr.  14.. bis  15.,  sind  in  Bteikm  toH  7|  Uhr 
Abends  bis  5|  Uhr  Morgens  142  Stemsdinnpp^  beob- 
aclitet  worden,  aber  sie  folgten  nicht  so  rasch  auf  einander 
und  waren  nicht  so  glftniend,  als  in  der  Nacht  voin  13.  bis 
14  Norbr. 

1836,  Ne>vbr.  14  bis  15.,  wtirden  tu  OxfaMrd  tiM)  dem 
Polizeiwächter  der  UniversitOt  tu  Qzfoi^d  8«  tiel  Stern- 
schnuppen gesehen,  dafs  er  sie  nidit  eittzebi  aniA^fken 
konnte.  *)  » 

1837,  November  13.  bis  14.,  worden  in  BremeH  von 
Dr.  Focke  (Enkel  des  berOfafUMI  Olbers)  ubd  4  Mderen 
Beobachtern  von  12*"  bis  4**  Morg.  bei  abwechsetHd  heite- 
rem Himmel  33  Sternschnuppen  gesehra  uttd  Verzeichnet^) 

1837,  November  13.  bis  14.  Dr.  Wilhelm  Hii^tl  zu 
Oraifi  tn  Steiermark  beobachtete  von  11**  M"  bis  15**  20* 
26  Sternschnuppen,  und  C.  L.  von  Littt0#  in  Wim  an 
eiiem  holzertieft  Theodoliten  von  IP  10"  bis  IflP'  5** 
50  SCernschnvppen.  ^) 

1887,  Novbr.  13.  bis  14.  bi  Turki  wurden  voh  8^  bis 
6^  Morgens  78  Steraschnuppen  gesehen,  welehe  grUllsten- 
tiieils  eine  Richtuag  von  N.  nadi  S.  hAiten.  ^) 

1837,  NVribt.  12.  bis  13^  hat  Olmsted  m  mm^Häf>tn 

1)  P»9g.  Ailn.  B4.  3i^  364. 

2)  Origioalmitth.  ^ 

3)  Atben,  1836,  No.  18. 
4^  Origioalmittb. 

^)  Ori^niyftl!^.  o.  Butftel^Srtb.  t^iitltf.  fSm.  No.  7. 
6)  Beotenb.  a.  a.  0.  S.  196. 

31» 
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▼on  13^  bis  19^  bei  Vollmondscheio  230  Sterusdioappen  ge- 
zählt^ unter  diesen  40  so  hell  als  Venus,  Die  meisten  nadi 
$.-Ost  Das  Maiimum  der  Erscheinung  trat  zwischen  16 
und  17  Uhr  ein.  Der  Ausgangspunkt  der  Bahnen  (mit  Abs- 
schlufs  von  10  bis  13}  hatte  die  Position:  Uff"  AR.  und 
+  24®  50'DecI.;  die  meisten  hatten  Sdiweife  hinter  sich; 
die  Dauer  schätzte  er  auf  0,25 — 1,00  Sekunden.  Aniser  ihm, 
Silliman  und  Herrick  in  New-Haveu  haben  noch  beob- 
achtet: Seh  äff  er  in  New-Tork:  40  bis  50  Meteore,  Ober- 
meyer  in  Emmetsburg  (MaryL):  52;  mehrere  Beobachter  im 
Western  College  in  Ohio:  74'). 

1837,  Novbr.  13.  bis  14.,  hat  Fitch  in  New-Haven  von 
3*"  15*  bis  5^  15*  Morg.  34  Sternschnuppen  beobachteti  *} 

1837,  Novbr.  14.  bis  15.,  zählte  Nervaux  in  dem  IM* 
partemetU  de  Sa&ne  et  Loire  in  einer  halben  Stunde 
39  Sternschnuppen  und  Danse,  November  15.  bis  16.  in 
Ij  Minute  17  Sternschnuppen.    (Qu.) 

Wenig  Sternschnuppen  haben  gesehen:  Quetelet, 
Novbr.  12  in  Brüssel  und  mehrere  andere  Beobachter  in 
Belgien,  Frankreich  und  der  Schweiz,  (ilc.  des  Sc.  de  Bmx. 
1837,  Dec  2.) 

1838,  Novbr.  12.  bis  13.,  sah  Prof.  v.  Boguslawski 
bei  Magdeburg  auf  einem  Beisewagen  zwar  auf  einem  be- 
schränkten Himmelsstrich  bis  4  Uhr  Morg.  keine  einzige  Stein- 
schnuppe,  wohl  aber  ein  intensives  Nordlicht;  ebenso  No- 
vember 13.  bis  14.  In  Breslau  wurden  Novbr.  13.  bis  14. 
von  7'  27*  bis  10'  15"  (wo  es  sich  eintrübte)  12  Stern- 
schnuppen beobachtet,  mithin  eine  sehr  geringe  Anzahl; 
Novbr.  14.  bis  15.  aber,  von  7'  18"  bis  3'  45",  79  Stern- 
schnuppen. Das  Maximum  fand  zwischen  ll*"  und  P  statt, 
es  kamen  dann  auf  die  Stunde  25  Sternschnuppen. 

1838,  Novbr.  12.  bis  13.,  hat  Dr.  Focke  zu  Bremen 
von  1\  Uhr  Abends  bis  5|  Uhr  Morgens  bei  höchst  gün- 
stigen äuÜBeren  Umständen  mit  4  anderen  Beobachtern  nur 
186  Sternschnuppen  gesehen,  d.  i.  durchschnittlich  in  einer 
Stunde  16.    Das  Maximum  trat  nach  Mittemacht  ein. 

1)  Sil  lim.  Journ.  Bd.  33.  p.  383.  —  Plmt,  No.  283.  p.  198. 

2)  Ibidem. 
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vorhemcheDde  Richtung  aus  dem  Lbnen  konnte  nicht  auf- 
gefunden werden,  wohl  aber  aus  dem  Drachen.  Auch  be- 
merkte er  um  2  Uhr  ein  schönes  Nordlicht  Novbr.  13. 
bis  14.  wurden  verhSltnifsmäfsig  wenig  Sternschnuppen  ge- 
sehen. ') 

1838,  Novbr.  13.  bis  14.,  beobachtete  Busch  in  Königs- 
berg bei  nicht  ganz  heiterem  Himmel  von  4^  bis  6^  Mor- 
gens 200  Sternschnuppen,  von  denen  aber  nur  67  verzeich- 
net werden  konnten,  weil  sich  die  einzelnen  Erscheinungen 
zu  rasch  auf  einander  folgten.  Die  meisten  erschienen  von 
4  bis  5  Uhr.  *) 

1838,  Novbr.  12.,  wurden  in  Posen  von  9^  18"  bis  11'' 
42"  von  mehreren  Ingenieur-Offizieren  27  Sternschnuppen 
gesehen;  sie  waren  sehr  klein  und  von  kurzem  Laufe.') 

1838,  Novbr.  12.  bis  13.  An  demselben  Orte  beobach- 
teten in  dem  SchuUehrerseminar  mehrere  Personen  von 
12  Uhr  bis  5  Uhr  Morg.  91  Sternschnuppen;  diese  waren 
auch  nur  klein;  das  Maximum  der  Erscheinung  trat  zwischen 
1  und  2  Uhr  ein,  wo  sie  sich  in  dem  Stembilde  des  Löwen 
zusammendrängten.  *) 

1838.  In  Wien  wurde  das  November-Phänomen  in 
diesem  Jahre  sehr  eifrig  von  C.  L.  v.  Littrow  beobach- 
tet. Er  berichtet  darüber^):  1838,  Novbr.  10.,  wurde  von 
8  Uhr  Abends  bis  I  Uhr  nach  Mittemacht  beobachtet:  es 
kamen  auf  die  Stunde  9  Sternschnuppen.  Den  11.  kamen 
20  auf  die  Stunde«  —  Den  13.  heiterte  es  sich  erst  um 
11|  Uhr  auf  und  wurden  von  da  bis  5)  Uhr  Morgens  (d.  i. 
in  6  Stunden)  1002  Sternschnuppen  gesehen,  worunter  der 
gröfste  Theil  wie  Sterne  erster  Gröfse  glänzte  mit  länge 
anhaltenden  Schweifen.  Das  Phänomen  nahm  von  Beginn 
der  Beobachtung  an  bis  gegen  4  Uhr  Morgens,  wo  es  sei- 

1)  Onginalmitth. 

2)  Vom.  Ztg.  1838.    Nr.  270. 

3)  n>idem. 

4)  Posener  Zeitf.  1838.  No.  251. 

5)  Wiener  Ztg.  1838.  No.  272. 
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nen  Cuimiiiationspuukt  erreicht  zu  baben  schieiiy  Mtsdiie- 
den  XU  und  daun  meder  ab: 
In  der  I.  BeokiobtungMtiiiide  ftden  32  Siernsebniipf  en, 

m       »      i.  •  »52  » 

»      »     3.  •  •    »      70  » 

»      •     4.  »  »     157  » 

»      »     5.  »  »    3H1  «* 

»     »     6.  •  »    310  » 

1002 
In  den  nftchaten  Nächten  vfU  es  trübe,   so   dals  die 
Dauer   der   ganzen    Erscheinung    nicht    bestiniuit   werdkn 
konnte« 

1838  NoTbr.  12  bis  13  beobachtete  Custodis  in  INif- 
seldorf  von  7  Uhr  Ab.  bis  4^  Uhr  Morg.  nur  12  Stern- 
schnuppen 9  abet  er  sab  auch  von  seineui  Boobachtungs- 
platze  aus  nur  die  Sternbilder  der  Zwilliage,  des  Krdbses 
und  des  Löwen;  Von  aaderen  Personen  wurden  in  Düs- 
seldorf an  den^selben  Abende  sehr  viel  Sternschnuppen  be- 
merkt, aber  nach  Norde»  ^X  -^ 

Oberlehrer  Gerhardt  beobachtete  an  EuHm  vom  7 
Uhr  Ah.  bis  3  Ubv  Morg.  60  Steinschnoppen.  Das  Maii- 
inunk  trat  nach  Mittemacht  ein^).  -v< 

Auf  dem  Wege  yon  London  nach  RickHMnil  sah  ein 
Herr  Carr  Woods,  naobi}em  er  voa  9  Uhr  AK  bis  3]  Uhr 
Morgens  Tergebens  auf  einen  btufigeo  StemschimppaifaU 
gewartet  hatte,  pläUlieh  von  3^  35"  an  vok  (XN.Oc  zu 
N.  fiaea  ungeheuren  Schwann  von  Steraachnuppen  sidi 
einander  )ageo;  sie  erleucbteien  den  ganzen  Himmel;  ihre 
ZaU  Kcomle  aicht  beatiaimt  werden.  Um  3**  40^  erreicbte 
die  Cracheinung  ihr  Maxinnoi  und  hürte  um  df"  55^  vOUig 
auf.  W&breii4  dieser  20  Miauten  aejen  wewgateiis  400 
bis  500  Sternschnuppen  erschienen ')•  — 

Wartmann  hat  zu  Genf  während  5  Stimdien  nur  11 
schwache  Sternschnuppen  gesehen,  während  Reynief  zu 

1)  Bensenb.  a.  «.  O.  S.  324. 

2)  Pog^  Ann.  Bd.  46.  S.  662. 

3)  TA«  (Londoo)  Timtt.  1838.  No.  20. 
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Planchettes  72,  grOistentheils  sehr  helle ,  zählte.  '  In 
war  es  zu  dieser  Zeit  trübe.  In  LambaUes  hat  ein  Beob- 
achter Nov.  13/14  von  13  bis  I3j[  zwar  nur  eine  Stern- 
schnuppe gesehen,  aber  eine  ungewökmliche  BelHgkeii  der 
AknoMphäre  bemerkt,  ähnlich  ein^  Lichterscheinung  bei 
einem  Nordlichte^).  -— 

Novbr.  11/12  sah  Lovening  zu  Cambridge  (Jfatt.)  mit 
8  Beobachtern  von  12  Uhr  bis  6  Uhr  Morg.  199  Stern- 
schnuppen. Das  Maiimum  trat  von  4  bis  5  Uhr  ein,  in 
welcher  Stunde  allein  &3  solcher  Meteore  gesehen  wurden. 

Novbr.  12  bis  13  beobachtete  derselbe  von  12  bis  5 
Uhr  Morg.  131  Sternschnuppen,  also  in  einer  Stunde  im 
Durchschnitt  26,  das  Maximum  trat  von  1  bis  2  Uhr  ein 
(37  in  der  Stunde). 

Novbr.  13  bis  14  wurden  von  l''  bis  &>>  233  Stern- 
schnuppen gesehen,  also  58  in  einer  Stunde.  —  Der  R»- 
diationspunkt  war  wieder  im  Löwen.*)  — 

1838  Novbr.  9  bis  19  hat  Twining  zu  MiddUburg 
(Mar.)  von  15^  bis  18^  70  Sternschnuppen  beobachtet,  von 
denen  40  aus  dem  Löwen  kamen.  Eine  ziemlich  gleiche 
Anzahl  sah  er  Novbr.  10  bis  11  und  II  bis  12. 

Novbr.  13  bis  14  sah  er  von  16^  bis  18^  210  Stern- 
schnuppen. 

Fitch  hat  im  Golf  wm  Mexiko  von  15^  bis  17^  85 
Sternschnuppen  gezählt,  deren  Hadiationspunkt  2®  südöst- 
lich von  /  Leonis  befand*). 

Olmsted  hat  a«s  eigenen  Beobachtungen  die  Ueber- 
zeugung  gevfonnen,  dafis  Notbr.  13  und  14  kerne  aufser- 
gewöhnliche  Stemschnuppenerscheinnng,  der  Zahl  nach,  sich 
gezeigt  habe.  Dagegen  bericblei  Wilh.  Gajlord  zu 
OHsoo  (N.  Y.),  dab  er  in  der  Nacht  von  Novbr.  13/14  eine 
ungewölinlicba  Menge  Sternschniappen  gesehen  habe^). 

Auch  ia  Ciamtom  «nd  Ckika  beobachtete  Parker  eine 
ungewöhnliche  Anaabt  vom  Sternschnuppen^)« 

1)  Ae.  dt  Per.  1838.  Dec. 24. 

2)  Sillim.  Jooni.  Bd.  35^  ^  3W. 
3l  n>idem.  p.  368. 

4)  U>idem.  p.  370. 
6)  Ibid«B.  p.  372. 
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Ebei^o  ward  auf  der  See  unter  23®  48*  w.  L.  «nd 
8®  27'  n.  Br.  am  Morgen  des  14.  Novbr.  eine  grobe  Menge 
Sternschnuppen  gesehen,  welche  sfinuntlich  aus  den  Löwen 
herzukonunen  schienen  ^). 

1839  im  November  veranlabte  Prof.  v.  Boguslawski  in 
Breslau  durch  TieleZuschriften  an  mehrere  Physiker  Sdileaiena 
und  Deutschlands  correspondirende  Beobachtungen  des  No- 
vember-PhSnomens  von  1839.  Mit  Breslau  vereinigten  sich 
zu  diesem  Zwecke :  Berlin,  Posen,  Or,  Ologau,  lAegnitBj  Bobet'^ 
stein,  Oels^  Kosoheniin,  Neifse,  LeobschiUfi,  Krdkau,  Dre$ies$j 
Leipzig,  Jena,  Frankfurt  o.  Jf.,  Köln,  Düsseldorf,  Brememj 
AUona  und  Hamburg. 

HauptsSchlich  wurde  nach  dem  Vorschlage  Bogasla we- 
ki's  auf  die  Bahnbestimmung  und  richtige  Einzeichnuog 
iu  die  Karten  mehr  gesehen,  als  auf  die  Anzahl  der  Stern- 
schnuppen. 

1839  Nov.  12  wurden  in  Breslau  selbst  von  7f  Ab. 
bis  5J  Morgens  242  Sternschnuppen  gesehen,  also  in  dner 
Stunde  24,2,  die  meisten  von  3  bis  4  Uhr,  53;  da- 
gegen von  II  bis  12  Uhr  nur  20.  Aufser  in  Breslau 
wurde  das  Phänomen  an  diesem  Tage  noch  beobachtet: 
zu  Aachen  von  Hrn.  Oberl.  Heis  v.  7^  28"  bis  12^  6": 

1 19  Sternschnuppen ; 
»  Berlin  von  Hrn.  Prof.  Erman  v.  10^  3"  bis  13^  59: 

40  Sternschnuppen; 
»   Cöln  von  Hrn.  Dr.  Garthe  v.  7^  13-  bis  13^  29-: 

71  Sternschnuppen; 
M  Frankfurt  a.  M.  von  Mitgliedern  des  Physik.  Vereins  von 

W  22-  bis  12^  49-:  28  (15)  Stern- 
schnuppen ; 
»  Babelschtoerdt  von  Hm.  Rector  Marschner  10^  0- 

bis  11^  15-:  5  Sternschnuppen; 
»  Hamburg  von  Hrn.  Dr.  Rümker  6^  7-  bis  10^  48-: 

10  Sternschnuppen; 
»  Leipzig  von  Hrn  Dr.  Brandes  10^  31-  bis  12^  33- 

7  Sternschnuppen; 

1)  Sillim.  Joam.  BcL  35.  p.  372. 
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za  Lo(b    TOD  Hrn.  Dr.  Scborr  10^  2"   bis  12*'  20-: 

9  Steraschnappen; 
•  Neifie  von  Hm.  Cand.  Vogel  10^  3"  bis  Idf"  37-l 

22  Stemscbnuppen; 
»  PoMcn  von  Hrn.  Dr.  Nepilli  6^  bis  18^: 

209  Sternschnuppen. 

1839  NoTbr.  13  wurden  zu  Breslau  von  20  Beobach- 
tern von  6^  48»  54'  bis  \S^  19"  28':  318  Sternschnuppen 
(also  37,63  in  einer  Stunde)  gesehen.  Das  Maximum  trat 
zwischen  12  und  13  Uhr  ein  (59  in  einer  Stunde).  In 
Posen  beobachtete  Dr.  Nepilli  von  6  bis  18  Uhr  allein 
209  Sternschnuppen.  Der  eifrige  Beobachter  Dr.  Scborr 
sah  an  diesem  Abende  zwischen  9  und  12  Uhr  nur  eine 
Sternschnuppe.  Ueberhaupt  sind  an  sehr  vielen  anderen 
Orten  verhältnifsmdfsig  sehr  wenig  Sternschnuppen  gesehen 
worden;  so  u.  A.  von  Bessel  in  Königsberg^);  ebenso  in  Pa- 
ris, Brüssel  und  Gent. 

In  Amerika  ist  keine  aubergewöbnliche  Stemschnuppcn- 
erscheinung  wahrgenommen  worden,  wie  Denison  Olmsted 
berichtet*). 

1840  November  10  sah  Wart  mann  zu  Genf  von  9^ 
15"  bis  16^  222  Sternschnuppen  auf  der  einen  Hälfte  des 
Himmels.*) 

1840,  Novbr.  13.,  sah  Herr iek  in  Nordamerika  während 
einer  kurzen  Aufheiterung  nur  10  Sternschnuppen ;  ebenso  war- 
tete Bache,  im  Verein  mit  Walker,  Cresson,  Frazer 
Kendall  u.  A.  m.  Novbr.  12,  13  und  14  vergebens  auf 
einen  aufsergewdhnlichen  Sternschnuppenfall;  ebenso  auch 
Olmsted^).  Auch  Dr.  Parker  hat  auf  dem  Meere 
zwischen  China  und  Amerika  in  der  Zeit  von  Novbr.  12 
bis  14  bei  sonst  gfins tigern  Himmel  keine  Sternschnuppe 
gesehen  ^). 

1 )  Astr.  Nachr.  Bd.  XVII.  S.  45. 

2)  SiU.  Jouiii.  Bd.  40.  p.  202,  a.  Bd.  38,  p.  377. 

3)  L'/jMl.  No.366. 

4)  Sillim.  Joani.  Bd.  40.  p.  203. 

5)  Ibidem  o.  VInti.  No.  422. 
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Anderw Arte  ist  ebenfalls  keine  bemerkenswerthe  Effsdiei- 
uung  von  zahlreichen  Sternschnuppen  beobachtet  worden. 
Der  helle  Mondschein  war  der  Sichtbarkeil  deraelben  sehr 
hinderlich. 

1841  Novbr.  II  bis  13  haben  Colla  in  ParmB,  Wari- 
mann  in  Genf^  Laagter  and  Bouvard  in  Pari»  keinen 
aufscrge wohnlichen  St^ruschuoppenfaU  beobachtet^).  Ebenso 
sah  Quetelet  in  Brunei  kein  besonderes  Phftnomen*). 

Dagef^en  sah  oaeh  einer  Mittheilung  von  Sir  Joku 
Herschel  Lefroy  auf  dem  magnet.  Observatoriatn  so 
Longwood  auf  8t.  Helena  Novbr.  12  von  8^  bis  16^  40* 
102  Stemschnoppen').  Das  Maximum  traf  zwischen  3  u. 
4  Uhr  Morgens  ein  (29  in  einer  Stunde). 

Novbr.  12  beobachtete  Laudin,  Ingemevr  in  den 
Kohlengruben  von  Ribade-Sella  io  Asturien  in  knrter 
Zeit  sehr  viele  und  gltazende  Sternschnuppen  (16  in  einer 
Stunde)^). 

NoTbr.  12.  In  England  sah  Henry  Lawson  zu  He- 
reford  von  7^  Ab.  bis  4}^*  Morg.  79  Sternschnuppen*). 

Novbr.  12.  In  Aachen  beobachtete  Heis  mit  seinen 
Schötern  während  einer  kürzeren  Aufbeitenrng  des  Himmels 
von  9\  Uhr  bis  lOf  Uhr  nur  11  Sternschnuppen,  Novbr.  13 
von  5^  56"^  bis  10^  Ab.,  24  Sternschnuppen.") 

1841  Novbr.  13  bis  14.  In  BteeUm  wtnrden  von  lO*" 
30"  bis  \2^  40"  von  9  Beobachtern  88  Sternschnuppen 
gesehen,  und  von  15^  54"  bis  17^  59*  von  6  Beobachtern 
92.  Die  meisten  waren  ziemlich  hell  und  ihr  Haopttum- 
melplatz  war  die  bekannte  Gegend  im  Perseus.  Es  kommen 
also  durchschnittlich  auf  l  Stunde  45  Sternschnuppen. 

An  anderen  Orten  Schlesiens  wurden  theik  des  ungfin- 
stigen  Wetters   wegen,   tl^eils    ans    loealen  Grflnden  nur 

\)  Ae,  de  Parti.  1841,  Nov.  29. 

2)  Ac.  de  Brux.  1841    Dec  4. 

3)  Ibidem  1842,  Mai  9. 

4)  L'lHitU.  No.  428. 

5)  Ibidem. 

6)  Heii:    Period.  Stcrotcbn.  S.  29. 
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wenig  Sternschnuppen  in   den  Nachten  des    12.  und   13. 
Movbr.  beobachtet. 

1842  Novemb.  11/12  haben  Colla  zu  Parma,  Passe- , 
rini  zu  Guasialla,  Mayer  in  Mailand  und  Foumet  in  Lyon 
eine  grofse  Menge  Sternschnuppen  gesehen,  besonders  im 
Orion  und  Stier.  Ebenso  hat  Marcel  deSerres  in 
MontpelKer  NoTbr.  7.  8.  9.  10  und  11.  auf  die  Sternschnup- 
pen geachtet  und  gefund^  dafe  sie  in  der  Nacht  vom  10. 
zum  11.  Novbr.  am  zahlreichsten  gewesen  sejen  (25  in  ei- 
ner Stunde  am  dritten  Theile  des  Himmels).  Zu  Paris  hat 
Gaudin  eine  ungewöhnliche  Menge  Sternschnuppen  ge- 
sehen^). 

Novbr.  14  hat  Herriek  in  New-Haven  v.  3^  bis  4^ 
Morg.  45  Sternschnuppen  gesehen  (alle  in  westlicher  Rich- 
tung); aus  Rochesier  wurde  vom  Novbr.  15  gemeldet,  dafs 
in  der  kunen  Zeit  zwischen  Monduntergaog  und  Sonnen- 
aufgang (nicht  ganz  eine  Stunde)  150  bis  200  Sternschnup- 
pen geseh»  worden  seyen;  oft  erschienen  6  bis  7  auf  ein 
Mal*). 

Dagegen  berichtet  Quetelet,  dafs  er  in  der  Nacht 
von  Novemb.  11  bis  12  noeh  weniger  Sternschnuppen  be- 
merkt habe,  als  in  einer  gewöhnlichen  Nacht. 

1843  ergeben  während  der  November-Periode  fast  alle 
Beridite,  wo  soBfSt  auf  sie  besonders  geachtet  wurde,  trübe 
Wittoimg,  weMie  )ede  Beobachtung  vereitelte.  In  Nord- 
amerika  wurden  Beobachtungen  angestellt,  aber  sowohl 
Bache,  als  Espy,  fbnclen  ihre  Anzahl  von  12  bis  14  weit 
unter  dem  gewöbnliehen  Mittel  einer  heiteren  Nacht"). 

1844  siB^  mir  auch  blos  negative  Berichte  des  Novem- 
ber-Phänomens zu  Gesicht  gekommen;  Jedenfalls  scheint 
keine  auAergewOhnfiche  ErscheimiDg  Statt  gefunden  zu  ha- 
ben. Colla  in  Parma  hat  von  Novbr.  11  bis  14  nur  äu- 
fserst  wenig  Sternschnuppen  gesehen;  dasselbe  ist  der  Fall 
in  Genf,  Mailand^  Pidcewia  und  Onasfalla.^) 

1 )  L'Imt  No.  468,  475,  477. 

2)  r/jMl.  No.  671. 

3)  Uiidem.  ^ 

4)  VJbui.  No,  »7a.  ^ 
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Darlu  schreibt  aus  ValparoMOy  dafs  er  seit  2  «Murea 
dort  von  Novbr.  11  bis  15  auf  die  StemschDuppen  geftdi- 
tet,  aber  keine  bemerkenswerthe  Erscheiniing  wahrgenom- 
men habe.    (Inst.  No.  598)» 

1845.  Im  November  ist  ebenfalls  das  PbSbomen  aus- 
geblieben, wie  die  Berichte  melden. 

1846  Novbr.  12  bis  13  sind  zu  IFiefi  239  Stemschnnp- 
peu  gesehen  worden  und  Mayer  in  Mailand  zfihlte  Novb. 
13  von  7^  11"  bis  7^  53" ,  wo  es  sich  wieder  eintrübte, 
27,  also  wieder  ein  ziemlich  bedeutendes  Vorwalten  des 
November- PhAoomens  in  diesem  Jahre'). 

In  Aachen  wurden  Novbr.  12  von  6^  14«  bis  11^  58- 
113  Sternschnuppen  (ako  stündlich  20)  gesehen,  von  de* 
neu  die  meisten  aus  dem  Perseus  zu  kommen  sdiieneo» 
und  demnächst  aus  dem  grofsen  Löwen.  Novbr.  13  wur- 
den ebenda  von  6^  22"  bis  13^  191  Sternschnuppen  (stund- 
lieh  also  29)  beobachtet.  Das  Maximum  der  Erscheinung 
trat  schon  vor  Mittemacht  (II  bis  12  Uhr)  ein,  nSmIich 
37  in  einer  Stunde.  Die  vorwaltende  Richtung  ging  von 
dem  Punkt  P  im  Perseus  aus'). 

Novbr.  8.  9.  12.  13.  14.  15.  hat  Colla  in  Parma 
Sternschnuppen  in  grofser  Anzahl  gesehen,  und  zwar  vor- 
herrschend in  der  Richtung  von  N.O.  bis  S.W.'). 

Novbr.  10  bis  12  sah  Miller  in  Whitehaven  ungewöhn- 
lich viel  Sternschnuppen  ^ ).  In  Nordamerika  blieb  das 
November- Phänomen  aus  ^). 

1847  Novbr.  12/13  wurden  in  Aachen  bei  zum  Theil 
bewölktem  Himmel  50  Sternschnuppen  beobachtet  ^). 

1847  Novbr.  12/13  hat  Lowell  zu  Nottingham  unge- 
wöhnlich viel  Sternschnuppen  gesehen''). 

1847  Novbr.   13  beobachtete  Dr.  Forster  in  Brügge 

1 )  L*/fM#fl.  No.  683. 

2)  Heis,  «.  «.  O.,  p.  29. 

3)  Rep.  of  #A«  Brii.  Au,  /.  1849. 

4)  Ibiiewt,  f.  1850. 

5)  I/lHit.  No.  710. 

6)  Heis,  a.  «.  O    S.  29. 

7)  Rep.  of  tke  Brii.  A$$.  f.  1848. 
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während  einer  kurzen  Auflieilernng  7on  10^  bis  13^  58" 
mehrere  Hunderte  von  kleinen,  weifsen  Meteoren;  sie  hat- 
ten meist  Schweife  hinter  sich  und  bewegten  sich  in  der 
Richtuug  nach  N.N.W.^} 

Zu  Benares  in  Indien  sind  nach  einem  Briefe  an  Arago 
in  der  Nacht  von  Novbr.  12/13  sehr  viel  Sternschnuppen 
gesehen  worden*). 

1848  Novbr.  13/14  hat  Coulvier-Gravier  zu  Paris 
in  2J  Stunden  (allerdings  bei  Mondschein  und  Schlderge- 
wölk)  nur  10' Sternschnuppen  gesehen,  also  eine  sehr  ge- 
ringe Anzahl  (Ür  eine  aufsergewöhnliche  Erscheinung*). 

1848  Novbr.  13/14;  Forster  in  Brügge  hat  in  dersel- 
ben Zeit  eine  groiae  Menge  kleiner  Sternschnuppen  gese- 
hen, im  Allgemeinen  in  der  Richtung  nach  N.N.W.^). 

1849,  November  12,  wurden  iu  Breslau  von  mir  und 
II  anderen  Beobachtern  von  10}  Uhr  bis  12}  Uhr  88 
Sternschnuppen  (darunter  eine  Feuerkugel)  und  Novbr.  13 
in  derselben  2eit  29  beobachtet.  (In  den  Jahren  1840  bis 
1849  konnte  das  November-Phänomen  in  Breslau  trüben 
Wetters  wegen  nicht  beobachtet  werden.) 

Novbr.  12  hat  Colla  in  Parma  in  6  Standen  35  Stern- 
schnuppen gez&hlt;  sie  waren  meist  sehr  klein  und  ka- 
men von  verschiedenen  Ausgangspunkten  her.  Auch  ward 
November  13  in  Italien  eine  greise  Feuerkugel  gesehen, 
welche  bei  Tunis  niederfiel*). 

Novbr.  14  beoachtete  Birt  in  England  nur  äufserst 
wenig  Stemschouppen.  Dagegen  meldet  die  Bombay  Times 
V.  1849  Novbr.  17,  dafs  in  den  Nächten  von  Novbr.  7.  8. 
9.  in  Indien  auCsergewöhnlich  viel  Sternschnuppen  bemerkt 
worden  seyen*). 

(Schlafs  folst.) 

1)  Astr.  Soc.  Not  IX.  p.  37. 

2)  C.  R.  t.  XXYI.  p.  322. 

3)  C.  R.  t.  XXVIL  No.  20. 
4)R.  Soc.  1848.  Dec8. 
6)  L7fM#.  No.  869. 

6)  Bsp.  ofth€  Brii.  Au.  f.  1850. 
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IX.    Einige  Beobachtungen  an  Gia9thräneni 

wm  E.  Reusch. 


JLlie  mir  zu  Gesicht  geliommeneii  GlastbrSnen  enthielten 
fast  durchaas  grdfsere  oder  kleinere  Hohlrftome.  Dafs  die- 
selben der  Hauptsache  nach  als  Vacoa  anzusehen,  sind,  da- 
von überzeugte  ich  mich  folgendermafsen:  von  einer  Glaa- 
thräne,  an  welcher  der  Hohlraum  ziemlich  nahe  dem  ftnCse- 
ren  Umfang  lag,  wurde  zuerst  mit  einer  Smirgelfeile 
(Smirgel  mit .  Schellak)  die  oberste  Haut  weggraowmen, 
dann  mit  einem  glasharten,  dreikantig  zugespitzten  Stahl- 
bohrer unter  Oel  die  Aufsere  Hülle  durchbrochen;  im  Augen- 
blick des  Durchbruchs  füllte  sich  der  Hohlraum  mit  Oel 
bis  auf  ein  winziges  Bläschen,  das  wohl  eben  so  gut  von 
der  im  Oel  absorbirten  Luft  herrühren  könnte,  als  von 
einem  gasigen  Inhalt. 

Merkwürdig  war  mir  von  jeher  die  grofse  Gewalt,  die 
man  anwenden  mufs,  um  das  Schwänzeben  abzubrechen; 
überschreitet  dessen  kleinste  Dicke  2  bis  3  ""  und  ist  über- 
dies  die  Glasthräue  nicht  sehr  lang,  so  ist  sie  nicht  in  ge- 
wöhnlicher Weise  zerstörbar.  Ich  habe  einige  Versuche 
angestellt  zur  Bestimmung  der  gröfsten  Spannung  im  Mo- 
ment des  Bruchs.  In  eine  ovale  Messinghülse  wurden  kleine 
Löcher  gebohrt,  durch  die  das  Schwänzchen  eingeführt 
wurde;  die  birnförmige  Partie  ragte  noch  in  genügender 
Länge  hervor  und  die  in  der  Hülse  befindliche  Partie 
wurde  durch  eingegossenen  Gyps  fixirt  Zwei  an  der 
Birne  befestigte  gewachste  Fäden  bestimmten  einen  schma- 
len Raum  zur  Anbringung  eines  Hakens  mit  Schale,  in 
welche  Schrote  in  feinem  Strahle  aus  kleiner  Höhe  herab- 
fielen. Vorher  aber  wurden  noch  gemessen:  der  horizon- 
tale Abstand  /  des  Hakens  von  der  Hülse,  die  Ajcen 
a  und  b  des  meist  eUptischen  Querschnitts  in  der  Nähe 
der  Hülse,  wobei  a  horizontal  gedacht  ist;  der  Vetsuch 
lieferte  die  Belastung  P  für  den  Moment  des  Bruchs.    Be- 
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zeichnet  man  nocb  mit  R  die  gröfste  Spannung  in  den 
ftnCBersten  Theilen  des  Quersdinitts  für  denseiben  Moment, 
80  hat  man  nach  einem  bekannten  Satz  der  Festigkeits- 
lehre 

Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  die  Resultate  von  drei 
Versuchen,  wobei  R  in  Kilogrammen  per  Quadratmiltimeter 
gegeben  ist. 


« 

b 

• 

P 

R 

1 

3,20 

3,40 

24 

14 

92,5 

2 

3,70 

4,30 

38 

9,8 

55,4 

3 

3,19 

3,40 

26,2 

7,8 

56,4 

Die  so  gefundenen  Wertbe  von  fi  sind  wohl  ziemlich 
unsicher,  aber  von  einer  Gröfse.  wie  man  sie  in  den  Ta- 
bellen über  die  Festigkeit  der  Metalle  nur  bei  Stahl  und 
Eisen  findet. 

/  Glaagefi&fse  mit  Wasser  gefüllt,  in  welches  der  birn- 
fOrmige  Theil  einer  Glasthräne  beim  Abbrechen  hineinge- 
halten wird,  werden  bekanntlich  sdir  häufig  zertrümmert, 
sogar  bei  ziemlicher  Wanddicke  des  Gefftfses.  Interessanter 
ist  aber  vielleicht  der  folgende  Versach:  eine  Glasthräne 
wird  mittelst  eines  seitlidhen  Stativs  in  der  Mitte  eines 
kleinen  Opodeldokglases  freischwebend  gehalten  und  ge* 
schmolzenes.  Colophonium  in  das  Glas  gegossen.  Bricht 
man  nun,  nachdem  das  Harz  vollkommen  erstarrt  und  ab- 
gekühlt ist,  das  hervorragende  SchwJSnzchen  ab,  so  zerfährt 
das  Glas  mit  Heftigkeit;  die  mit  der  Birne  in  Berührung 
gewesenen  Harzfragmente  zeigen  eine  tiefgehende  Durch- 
splitterung,  aber,  was  die  Hauptsache  ist,  die  Glasthräne 
selber  bildet  ein,  wenn  auch  loses  Continuum,  das  sich  wie 
ein  Kern  aus  der  geborstenen  Harzschale  abgelöst  hat.  Die 
Oberfläche  der  natürlich  undurchsichtig  gewordenen  Birne 
zeigt  einen  eigenthümlichen  Schiller.  Zerbröckelt  man  den 
Kern,  so  erhält  man  leicht  einen  Körper,  der  aus  einer 
unteren  Halbkugel  (von  der  Birne  herrührend)  und  einem 


496 

aufgesetzten  Kegel  besteht,  an  gewisse  Formen  des  Hageb 
erinDernd.  Parallel  den  BerOhningsebenai  des  Kegisb 
scheint  eine  ziemlich  regebnSfsige  Absondemlig  in  dam 
Kerae  zu  bestehen,  und  weil  die  Absonderungsflftdien  an 
gewissen  Stellen  ziemlich  kleine  Winkel  mit  der  Ober- 
fläche machen,  so  erklärt  sich  hieraus  der  oben  erwähnte 
Schiller.    (S.  diese  Annalen,  Band  CXVL  S.  393.) 

Ich  beschränke  mich  auf  die  Mittheilong  der  obigen 
Thatsachen.  Eine  vollkommen  befriedigende  Erkl&mng  der 
Ursachen  der  Härte  und  Sprödigkeit  des  gehärteten  Glases 
und  Stahls,  sowie  der  Wirkung  des  Kühlens  und  An- 
lassens besitzen  wir  meioes  Wissens  noch  nicht;  in  Betreff 
des  Glases  enthält  allerdings  die  chemische  Technologie 
von  F.  Knapp,  Bd.  L  S.386,  sachkundige  Bemerkungen.  Ob 
die  Explosivkraft  der  platzenden  Glasthränen  eine  direkte 
Wirkung  der  von  der  plötzlichen  Abkfihlung  henrührendtt 
Spannungen  ist,  oder  ob  die  durch  eine  Erschtitterungs- 
welle  gelockerten  Glaspartikeln,  unter  der  Wirkung-  der 
Attractivkräfte,  ab  elastische  Körper  zusammentreffen  und 
sofort  wieder  auseinanderfahren:  das  ist  eine  weitere  Fragen 
deren  Entscheidung  aber  wiederum  mit  einer  klaren  Ein- 
sicht in  den  Zustand  des  gehärteten  Glases  zusammenhängt 
Vielleicht  finden  sich  competentere  Physiker  durch  meine 
Mittheilung  veranlafst,  dem  Gegenstande  ihre  Aufmerksam- 
keit zuzuwenden. 

Tübingen,  den  4.  Februar  1867. 


Gtdrackt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  dtalleolireibentr.  47. 


1867.  ANNALEN  JVh.  4. 

DER  PHYSIK  UTND  CHEMIE. 

BAND  CXXX. 


I.     Reflexion  und  Brechung  des  lAchts  an  sphä' 

rischen   Flächen   unter    Voraussetzung   endlicher 

Einfallswinkel  f  von  E.  Reu  seh. 


JL^as  Problem  der  Reflexion  und  Brechung  des  Lichte  an 
beliebigen  Flächen  ist  bekantlich  zuerst  von  Malus^)  in 
seiner  ganzen  Allgemeinheit  gelöst  worden.  Seither  haben 
sich  der  Reihe  nach  mehrere  Mathematiker  ersten  Rangs 
eingehend  mit  demselben  Probleme  beschäftigt,  aber  trotz^ 
dem  ist  von  den  Resultaten  dieser  Untersuchungen  nur 
äufserst  Weniges  in  die  Lehrbücher  der  Physik  tibergegan* 
gen.  Nun  liegt  es  zwar  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  die 
elementare  Physik  jene  Resultate  nicht  in  ihrer  vollen  All- 
gemeinheit zur  Anschauung  bringen  kann,  aber  andrerseite 
scheint  der  Zeitpunkt  gekommen,  wo  man  auch  von  einer 
elementaren  geometrischen  Optik  in  dieser  Beziehung  mehr 
verlangen  mufs,  als  bisher.  Ich  denke  au  den  Astigmatis« 
mus,  au  die  Objective  des  Mikroskops,  des  Photographeo, 
an  die  Liusensysteme  des  Polarisationsinstruments  von 
Nörremberg,  femer  an  die  Verfolgung  eines  elementaren 
Strahlenbüschels  durch  ein  Planglas,  einen  belegten  Glas- 
spiegel, ein  Prisma;  auf  alle  hier  sich  darbietenden  Fragen 
lafst  sich  keine  präcise  Antwort  geben,  so  lange  man  bei 
der  Annahme  unendlich  kleiner  Einfallswinkel  stehen  bleibt 
Beschränkt  man  sich  auf  sphäriMche  Flächen  und  auf  cen- 
irisch  einfallende  Lichtbüschel  d.  h.  solche,  die  von  einem 
Punkte  ausfahren  oder  gegen  einen  Punkt  convergiren,  so 
erhält  man  auch  für  endliche  Einfallswinkel  ziemlich  ein- 
fache anschauliche  Sätze,  von  denen  ich  glaube,  dafs  sie 
1 )  JounuU  dt  Vicole  polyitchnique  Tome  VII.  1808. 
PoggcndorlTs  Ann.  Bd.  CXXX.  32 
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Eigentham  der  elementareu  Optik  werden  könnten  und 
sollten.  Diese  Spitze  habe  ich  in  einem  UniTerdtStspro- 
gramm  von  1857  synthetisch  abgeleitet  und  werde  mir  in 
Folgenden  erlauben,  dieselben  in  möglichster  Kürze  mitsa- 
theilen. 

1.    Ueber  die  tetra^riscbe  ModificalioD  eiaes  centriscfbea  Ltohtbiachels 
durch  RefleiioD  oder  Brecbuns^  an  einem  späriscben  BleaeBle. 

Unter  Yoraussetzuag  unendlich  kleiner  Einfallswinkel 
läfst  sich  zeigen,  dafs  centrisch  einfallende  Strahlen  nadi 
Reflexion  oder  Brechung  an  einer  Kugel  sich  wieder  .  in 
einem  Punkte  kreuzen  d.  h.  centrisch  bleiben.  Bilden  aber 
centrische  Strahlen  endliche  Winkel  mit  den  Normalen  des 
Kugelelements,  so  findet  diese  einfache  Beziehung  nicht 
mehr  statt;  man  kann  sich  aber  durch  elementare  Betrach- 
tungen eine  Vorstellung  verschaffen  von  der  eigenthfimlichen 
Modification,  welche  der  Lichtbüschel  erfährt.  In  Fig.  1 
Taf.  YIU  sey  C  der  Mittelpunkt  der  reflectirenden  oder 
brechenden  Kugel,  L  sej  der  leuchtende  Punkt  oder  all- 
gemeiner das  Strablencentrum,  das  betrachtete  Kugelelement 
liege  bei  ilf  ^).  Zur  näheren  Bestimmung  des  Elements  be- 
trachten wir  die  Kugel  als  Rotationsflache  um  CL  als 
Axe  und  denken  uns  dasselbe  einmal  enthalten  zwischen 
zwei  unendlich  nahen  durch  m  und  m'  gehenden  Parallel- 
kreisen ama\  bm'b',  dann  zwischen  zwei  unendlich  wenig 
gegen  einander  geneigten  Meridianen  an 6,  a*n'b\  Die 
Ebene  des  Papiers  entspreche  der  mittleren  Meridianebene; 
in  ihr  liegt  der  mittlere  einfallende  Strahl  LM  und  der 
ihm  nach  einer  ersten  Reflexion  oder  Brechung  ent- 
sprechende Strahl  MR.  Nun  können  wir  die  von  L  auf 
das  Element  fallenden  Strahlen  auffassen  entweder  als  die 
Gesammtheit  der  kegelförmigen  Strahlenfächer,  welche  auf 
alle  Parallelkreise  von  aa!  bis  66'  auffallen,  oder  als  die 
Gesammtheit  der  ebenen  und  einander  gleichen  Strahlen- 
fUcher,  welche  auf  allen  Meridianen  von  ab  bis  a!b'  endi^ 

1)   In   der  Pigar   ist   nur   die  Brechung    in's  Auge   gefafst.     Das  ElemcDl 
bei  Af  ist  der  Anschaulichkeit  wegen  ubermSisig  grofs  geteichnet. 
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gen.  Im  ersten  Falle  entspricht  jedem  kegelförmigen  Flicher 
ein  Brennpunkt  auf  der  Axe  LC  und  es  liegen  daher  alle 
diese  Brennpunkte,  sammt  dem  Brennpunkte  P  für  die 
Sirahlen  des  mittleren  Parallelst  auf  der  durch  die  äufser- 
sten  Strahlen  mp  und  nip  bestimmten  unendlich  kurzen 
Brennlinie  pp\  Diese  äufsersten  Strahlen  kreuzen  sich 
aber  im  Allgemeinen  in  einem  anderen  Punkte  Q  von  MR, 
und  es  ist  Q  der  Brennpunkt  für  die  Strahlen  des  mittle- 
ren Meridians.  Die  Brennpunkte  der  Sfrahlenfächer  aller 
übrigen  Meridiane  liegen  auf  einem  unendlich  kleinen 
Kreisbogen  qq',  der  mit  seiner  Mitte  Q  senkrecht  zur  mitt- 
leren Einfallsebene  steht  und  dessen  Winkelgröfse  durch 
den  Flächen^vinkel  der  äufsersten  Meridiane  gemessen 
Tfird«  Hiernach  ist  die  äufsere  Umgrenzung  des  Strahlen- 
bßschels  zwischen  P  und  Q,  oder  genauer  zwischen  den 
unendlich  kleinen  Brennlinien  pp'  und  qq\  die  eines  Te- 
traeders pp*qq\  in  welchem  die  Kanten  p?,  pq\  p'q,  p'q' 
von  der  Ordnung  der  mittleren  Länge  PQ,  also  wie  sich 
zeigen  wird,  im  Allgemeinen  endlich  sind,  und  wo  die 
Brennlinien  pp'  und  qq'  ein  Paar  rechtwinklichcr  Gegen- 
kanten  bilden. 

Es  ist  wichtig  zu  bemerken,  dafs  die  tetraedrische  Ge- 
staltung des  StrahlenbOschels  nicht  etwa  durch  die  von 
uns  gewählte  regelmäfsigc  Form  des  Elements  bedingt  ist; 
denn  denkt  man  sich  ein  kreisförmiges  oder  elliptisches 
Element  durch  die  Parallelkreise  aa\  bb'  und  die  Meridiane 
a6,  a'b'  umschrieben,  so  finden  die  obigen  Betrachtungen 
ihre  Anwendung  in  derselben  Weise,  und  der  einzige  Un- 
terschied ist  der,  dafs  durch  die  dem  Umfang  des  Elements 
näheren  Meridiane  und  Parallelkreise  weniger  Strahlen  ge- 
hen, als  durch  die  mittleren.   . 

Sind  die  Punkte  P  und  Q  bestimmt  (und  das  wird  die 
Hauptaufgabe  des  folgenden  Paragraphen  seyn),  ist  femer 
die  Form  des  Elements  gegeben,  so  erhält  man  das  Te- 
traeder als  enthalten  zwischen  zwei  den  Umfang  des  Ele- 
ments berührenden  Paaren   von  Ebenen,   von  denen  das 

32* 
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erste    Paar   durch    die   Axe  LCP  geht   und    das   zweite 
seokrecht  zum  mittleren  Meridian  steht  and  durch  Q  geht 

2.    HfilfSMatz. 

Um  im  Folgenden  Wiederholungen  zu  vermeiden,  mag 
ein  leicht  zu  beweisender  auch  sonst  angewandter  geome- 
trischer Satz  hier  eingeschaltet  werden. 

Geht  die  Verbindungs-  oder  Standlinie  zweier  Punkte, 
von  denen  der  eine  A  (Fig.  2  Taf.  VIII)  immer  auf  xaf,  der 
andere  B  auf  yy'  liegt,  allezeit  durch  einen  in  der  Ebene 
xOy  gelegenen  Fixpunkt  F^  dessen  Coordinaten  Oa=^a, 
OB:=b  sind,  so  besteht  zwischen  den  Segmenten  OA=x 
und  OBsssy  die  Relation 

a     ^^  b  I 

X         y 

Und  umgekehrt:  besteht  diese  Relation  zwischen  den 
Segmenten  OA  und  OB  einer  beweglichen  Geraden  AB, 
so  geht  dieselbe  immer  durch  einen  Fixpunkt  F,  dessen 
Coordinaten  die  Gröfsen  a  und  6  sind.  —  Bei  den  Gröfsen 
X,  a,  y,  b  kommen  in  bekannter  Weise  sowohl  die  abso- 
luten Längen  als  die  Vorzeichen  in  Betracht. 

3.    ReflexioD  an  der  Kugel. 

In  Fig.  3  Taf.  VIII  sey  CM  =  2f  der  Halbmesser  der  re- 
flectirenden  Kugel,  LMNp=a  der  Einfallswinkel  für  den 
Mittelstrahl  LM.  Dieser  trifft  den  durch  LM  und  ilf  AT  ge- 
henden Grofskreis  noch  in  einem  Punkte  A,  und  man  er- 
halt den  reflectirten  Mittelstrahl,  indem  man  NB=^NA 
macht  und  MB  zieht. 

Die  mit  L  conjugirten  Punkte  P  und  Q,  der  erste  für 
die  Reflexion  am  mittleren  Parallel,  der  zweite  für  die  Re- 
flexion am  mittleren  Meridian,  werden  nun  gefunden,  indem 
man  L  mit  den  Punkten  C  und  J  verbindet,  wovon  der  erste 
der  Kugelmittelpunkt  ist,  der  zweite  auf  der  Mitte  der  Ge- 
raden liegt,  welche  die  Mitten  %  und  •'  der  Sehnen  MA, 
MB  verbindet.  —  Der  Punkt  J  kann  auch  als  Schwerpunkt 
des  Liniensjstems  AMB  bezeichnet  werden.  —  Denkt  man 
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sich  uun  den  Puukt  L  auf  der  Richtung  LM  irgend  wie 
verschoben,  so  ist  hiernach  die  Strecke  PQ  (sie  mag  im 
Ferneren  Tetraederstrecke  genannt  werden)  die  Protection 
von  CJ  auf  den  reflectirten  Mittelstrahl  für  L  als  Pro- 
jectionscentrum. 

Dafs  C  ein  Fixpunkt  der  Standlinie  LP  ist,  folgt  un- 
mittelbar aus  No.  1.  Zieht  man  durch  C  Parallelen  mit 
MB  und  MA,  so  erhält  man  die  untereinander  gleichen 
Coordinaten  von  C  und  es  ist  eine  davon  Mf=f8eca, 
Wird  ferner  ML=l^  Mp  =  p  gesetzt,  so  hat  man  nach 
No.  2  die  Relation 

(1)    4-+^=  ' 


b  p        fseca 

Kommt  der  Punkt  L  nach  f,  so  laufen  die  Strahlen, 
nach  der  Reflexion  am  mittleren  Parallelkreis,  mit  MB  pa- 
rallel; Strahlen,  welche  mit  AM  parallel  einfallen,  werden 
am  mittleren  Parallel  gegen  einen  Punkt  fi  auf  MB  gewor- 
fen, der  von  M  denselben  Abstand  hat  wie  f.  (die  Figur 
enthält  wegen  Mangels  an  Raum  für  die  Buchstaben  den 
Punkt  fj  nicht.) 

Zur  Untersuchung  der  am  mittleren  Meridian  reflectir- 
ten  Strahlen  ziehe  man  (Fig.  3  Taf.  YIII)  einen  Strahl  Lam, 
der  mit  LM  einen  unendlich  kleinen  Winkel  bildet,  ziehe 
das  Loth  mn  und  mache  n6=sna;  der  so  bestimmte  re- 
flectirte  Strahl  m  6  trifft  ilfB  in  einem  Punkte  Q,  dessen 
Abstand  von  M  mit  q  bezeichnet  werde.  Nun  besteht 
zwischen  den  Bögen  Mm  =  Nn,  Aa^  Bb  die  Relation 

2Mm-hAa  —  Bb=:o 
welche  für  alle  Lagen  von  L  auf  LM  gilt,  wenn  man  nur 
die  Vorzeichen  der  Bögen  Aa,  Bb  so  bestimmt,  dafs  sie 
gleiche  oder  entgegengesetzte  Vorzeichen  mit  Mm  erhalten, 
)e  nachdem  sie  mit  Mm  auf  gleicher  Seite  oder  auf  entge- 
gengesetzten Seiten  der  Sehnen  MA  und  MB  liegen.  An- 
drerseits lassen  sich  die  Bögen  Aa,  Bb  mit  Hülfe  der 
zwei  Paare  unendlich  kleiner  ähnlicher  Dreiecke  LMm^ 
LAa  und  MmQ,  BbQ  als  dem  Bogen  Mm  proportionale 
Grölsen  ausdrucken.    Setzt  man  daher  die  letzteren  Wertbe 
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in  die  obige  Relation,  so  geht  lfm  als  Factor  fort  und  es 
bleibt 

1.1  1 


'  l     *     g        fcoia 

Nach  Mo.  2  sind  fcosa  die  zwei  gleichen  Coordinaten 
des  Fixpuiiktes,  und  weil  fcosa  =  M(p  ein  Viertel  der 
Sehne  MA  ist,  so  bat  der  Fixpunkt  J  die  oben  angegebene 
Lage.  Die  Punkte  cp  u.  (pi  (der  letztere  in  der  Figur  feh- 
lend) haben  för  die  Reflexion  am  mittleren  Meridian  die- 
selbe Bedeutung,  wie  die  Punkte  ffi  für  die  Reflexion  am 
uiittlereu  Parallel. 

In  der  Figur  ist  die  Reflexion  an  der  hohlen  Seite  des 
Spieg;els  in's  Auge  gefafst;  es  ist  aber  einleuchtend,  dafs 
der  Convexspiegel  keine  besondere  Untersuchung  erfor- 
dert, denn  man  kann  z.  B.  den  Punkt  L  auch  ansehen  als 
Convrrgenzpunkt  eines  auf  die  Convexität  bei  M  auffallen- 
den Büschels,  und  dann  bleiben  P  und  Q  die  conjugirten, 
aber  nun  virtuellen  Brennpunkte  von  L. 

Dafs  der  Punkt  Q  der  Katakaustika  des  Punkts  L  an- 
gehört, ist  klar.  —  Endlich  mag  noch  bemerkt  werdeni 
dafs  die  Tetraederstrecke,  welche  für  verschiedene  Inciden- 
zen  und  Lagen  von  L  alle  möglichen  Werthe  annehmen 
kann,  nur  für  normale  lucidenz  verschwindet  und  dafs  in 
diesem  Falle  die  Relationen  (1)  und  (2)  in  der  bekannten 
Gleichung 

'      p      / 

ziisainmentrencn. 

4.    B^recb^UDg  an  einer  ebenen  Fläche. 

Es  sey  Ot  (Fig.  4)  die  ebene  Gränze  zweier  verschie- 
dener Medien  1  und  II,  das  Licht  gehe  von  1  nach  II  und 
divcrgire  von  L  in  I.  Die  Richtung,  welche  der  Mittel- 
strahl  LM  nach  der  Brechung  einschlägt,  bestimmt  sich  im 
Sinne  der  Wellenlehre  dadurch,  dafs  man  aus  M  zwei 
Kreise  zieht,  deren  Halbmesser  Ma  =  ay  Mbsssb  sich  ver» 
halten,  wie  die  Geschwindigkeiten  des  Lichts  in  den  Me- 
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dien  I  und  II;  dafs  man  ferner  in  a»  wo  der  Kreis  vom 
Halbmesser  a  von  LM  getroffen  wird,  die  Tangeute  ai 
zieht,  und  von  dem  in  der  Trennungsebene  liegenden  Punkt 
I  eine  Tangente  ^6  an  den  Kreis  vom  Halbmesser  6  legt 
und  endlich  Mb  zieht.  Setzt  man  Z.  LMNsaMta:ssaf 
LbMN  =Mtb  —  ß,  so  geben  die  Dreiecke  Mta,  Mih 
die  Relationen: 

üf^sin  a=^ay    Mt.8iaß  =  by 
vvoraus  folgt 

WO  fi  der  Brechungscoefficient  des  Lichts  ffir  den  Ueber- 
gang  von  I  nach  U  ist  Bei  der  Zeichnung  nimmt  man 
6  SS  1  beliebig  und  hat  dann  a  =  n.  Schneller  zum  Ziel 
führt  hierbei  die  aus  (3)  folgende  Relation: 

6  sin  a=:a  sin /?  oder  sin  a  =  n  sin /9^ 
wonach  die  Punkte  &'  und  a\  in  welchen  die  Kreise  von 
den  ungleichnamigen  Strahlen  (Kreis  &  von  Strahl  in  I, 
Kreis  a  von  Strahl  in  II)  getroffen  werden,  einerlei  Ab- 
stand, da''=sb'b'\  vom  Elinfallsloth  haben.  —  In  einem 
früheren  Aufsatz  (diese  Annalen,  Band  CXYII,  S.  241)  habe 
ich  gezeigt,  wie  leicht  mit  Hülfe  dieser  Bemerkung  der 
Gang  des  Lichts  durch  ein  Prisma  verfolgt  und  der  Satz 
von  der  kleinsten  Ablenkung  erwiesen  werden  kann. 

Die  mit  L  conjugirten  Punkte  P  und  Q,  der  erste  für 
die  Brechung  am  mittleren  Parallel,  oder  für  die  Brechung 
des  zur  Einfallsebene  senkrechten  StrahlenfSchers,  der  zweite 
für  Strahlen  in  der  Einfallsebene,  bestimmen  sich  folgen- 
dermafsen:  P  Uegt  mit  L  auf  einer  Parallele  zum  Einfalls- 
loth,  oder  die  Standlinie  PL  hat  einen  Fixpunkt  im  Un- 
endlichen auf  Nif,  Ebenso  entspricht  der  Standlinie  LQ 
ein  Fizpnnkt  im  Unendlichen  auf  einer  schiefen  Geraden 
durch  My  deren  Richtung  graphisch  dadurch  bestimmt  wird, 
dafs  man  die  Punkte  X  und  fi  verbindet,  wovon  der  erste 
die  Protection  von  b'*  auf  LM^  der  zweite  die  von  a"  auf 
Mb  ist 

Das  P  gegen  L  die  angegebene  Lage  hat,  ist  leicht  zu 
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zeigen:  fällt  man  nämlich  das  Lotb  LO  auf  die  Tretmungs- 
fläche  und  beschreibt  in  derselben  mit  OM  einen  Kreis  aus 
0,  so  werden  alle  auf  den  Umfang  des  Kreises  fallenden 
Strahlen  so  gebrochen,  dafs  sie  durch  P  gehen,  folglich 
auch  die  im  Bereich  des  Elements  liegenden.  Setzt  mau 
ML=il,  MP=sip,  so  hat  man  l  sin  a  =  p  sin  ß^  woraus  mit 
(3)  folgt 

(4)        p=^Hl. 

Zur  Bestimmung  des  Punktes  Q,  für  welchen  MQ=sq 
sey,  betrachte  man  einen  Strahl  Lm,  der  in  der  Einfalls- 
ebene unendlich  nahe  bei  M  einfällt;  der  ihm  entsprechende 
gebrochene  Strahl  schneidet  den  gebrochenen  Mittelstrahl 
eben  in  Q.  Die  Winkel  MLm,  MQm  sind  alsdann  zu- 
sammengehörige Aenderungen  da  und  dft  des  Einfalls-  und 
Brechungswinkels  und  hängen  daher  durch  die  Gleichung 
zusammen 

cos  a.dasssn  cos  /?.  dß. 

Ferner  erhält  man  für  die  von  Jlf  auf  Ltn  und  Qm  ge- 
fällten Perpendikel  die  Werthe 

l,da  =  Mm.coBa,  q.dßsss  Mm.  cos ß. 

Eliminirt  man  aus  den  letzten  drei  Gleichungen  üfiii 
da,  dßy  so  kommt 


wo 


(5)  q  =  nC^^"l==v.l 

*  Vco»  o/ 

(6)  v^n(^'- 


Die  Gröfse  v  ist  für  eine  gegebene  Incidenz  constant; 
wie  sie  sich  mit  derselben  ändert,  mag  aus  der  Tabelle  am 
Schlüfs  ersehen  werden,  in  welcher  für  et  als  Argument 
für  n  =  1,5  die  Werthe  von  ß  und  v  enthalten  sind. 

Dafs  die  Standlinie  L  Q  der  früher  bestimmten  Geraden 
A^  parallel  ist,  ergiebt  sich  aus  den  Werthen  für  die 
Strecken    üfAsfrcos^a,    MfAs^acos^ß,    woraus,     da 

yc-s«  wt,  folgt 

M  l  vcos «/  I 
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Der  Winkel  PLQ  =  &,  welchen  die  Standlinie  L Q  mit 
dem  Ejnfallsloth  macht,  ist  bestimmt  durch 

(7)      tang  ^  =  »— ^— r— = 


qcoiß  —  Icosa        vcotg/9 — ncotga 

Der  Fall,  dafs  das  Licht  gegen  einen  Punkt  im  Me- 
dium II  z.  B.  gegen  l  convergirt,  bedarf  kaum  einer  be- 
soudern  Untersuchung:  mau  sieht  leicht,  dafs  die  Punkte  n 
und  fi  den  Punkten  P  und  Q  entsprechen.  —  Geht  das 
Licht  von  II  nach  I,  wobei  es  von  einem  Punkte  L  im 
Medium  II  divergiren  oder  gegen  einen  Punkt  L  im  Me- 
dium I  convergiren  kann,  so  haben  die  Punkte  P,  Q  und 
Py  ff  die  in  Fig.  5  verzeichnete  Lage.  Für  gleiche  Werthe 
von  ß  in  Figur  4  u.  5  hat  die  Standlinie  L  Q  dieselbe  Rich- 
tung. Man  merke  hierbei,  dafs,  während  für  den  Ueber- 
gang  des  Lichts  von  I  nach  II  die  Gerade  LP,  um  in  die 
Richtung  von  LQ  zu  kommen,  sich  vom  Einfallsloth  hin- 
weg dreht,  das  Gegentheil  stattfindet  für  den  Uebergang 
des  Lichts  von  II  nach  I. 

5.    Brecbuog  an  eiaer  Kugelfläobe. 

Die  Trennungsfläcbe  der  Medien  I  und  II  sey  eine 
Kugel  vom  Halbmesser  CJtfssr,  (Fig.  6);  der  leuchtende 
Punkt  L  liege  in  I,  der  Kugelmittelpunkt  in  II;  LMA  sey 
der  einfallende  Mittelstrahl,  MBP  der  gebrochene.  Die 
Winkel  NMA  =s  a,  NMB  =r  ft  hängen  durch  die  Gleichung 
sin  a  =  11  sin  /9  zusammen. 

Ä.  Nun  ist  vor  Allem  einleuchtend,  dafs  alle  auf  dem 
mittleren  Parallel  durch  M  auffallenden  Strahlen  nach  der 
Brechung  gegen  den  Punkt  P  convergiren,  in  welchem  der 
gebrochene  Mittelstrahl  von  LC  getroffen  wird;  überdiefs 
kann  hierbei  das  Licht  von  einem  Punkte  L  in  I  diver- 
giren oder  gegen  einen  Punkt  der  in  II  hinein  verlängerten 
LM  convergiren.  Der  Kugelmittelpunkt  C  ist  daher  ein 
Fixpunkt  für  den  zur  Einfallsebene  senkrechten  mittleren 
Strahlenfächer.  Zieht  man  femer  C/",  parallel  LM  und  Cf 
parallel  JHP,  so  sind  die  mit  f  und  ^  bezeichneten  Strecken 
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Mf,  Hfl  die  Coordinaten  des  Fizpankts  C  and  man  hat 
(Nro.  2) 

(8)  i^4-^  =  l. 

WO  /  und  p  me  immer  die  Segmente  ML  und  MP  be- 
zeichnen und  wo  für  f  und  fx  die  aus  der  Figur  ablesbaren 
Werthe  gelten; 

Die  Gröfee  ^^  ist  die  Brennweite  für  Strahlen,  welche 
in  I  parallel  mit  LM  gehen;  f  die  Brennweite  für  Strahlen, 
die  in  II  parallel  mit  PM  gehen,  natürlich  unter  Voraus- 
setzung von  Strahlen,  die  am  mittleren  Parallel  auffallen. 

B.  Auch  den  in  der  Einfallsebene  gebrochenen  Strahlen 
entspricht  ein  Fixpunkt  /  (Fig.  6),  so  dals  also  LJ  ver- 
Iftugert  den  gebrochenen  Mittelstrahl  in  dem  für  die  Bre- 
chung im  Meridian  con)ugirten  Brennpunkt  Q  schneidet. 
Es  mag  zunächst  bemerkt  werden,  dafs  J  auf  der  Geraden 
liegt,  welche  für  eine  ebene  Trennuugsfläche  die  Richtung 
der  Standliuie  L  Q  (Fig.  5)  bestimmt,  und  welche  daher  mit 
MC  den  durch  die  Formel  (7)  bestimmten  Winkel  &  macht 
Den  Abstand  MJ  anlangend,  so  ist  derselbe  für  den  Ueber- 
gaug  von  Luft  in  Glas  (n  =  1,5)  und  für  Einfallswinkel 
bis  gegen  70®  im  Allgemeinen  wenig  von  MC  verschieden; 
er  nimmt  aber  von  70®  bis  90®  bis  auf  |  IfC  ab.  Die 
Sache  bedarf  aber  einer  nähern  Untersuchung  und  wir  be- 
trachten zu  diesem  Zweck  einen  Punkt  m  des  Meridians 
(Fig.  6)  unendlich  nahe  bei  Jlf,  ziehen  den  Strahl  Lma  und 
bestimmen  den  zugehörigen  gebrocheneu  Strahl  m6,  wo- 
durch der  Punkt  Q  und  der  Abstand  MQsssq  gefunden 
wird. 

Wir  sudien  zuerst  eine  Relation  zwischen  den  B(Vgen 
Mm,  Aa,  Bb.  Nun  ist  Z.  um  a  «s  a -{- da,  ^  nmb 
=  /9-^d^,  folglich 

NA  =  2ra,  na  =  niV-+- JVii-hiia  =  2r(a-hda), 

iVfi  =  2r/9,  ii6  =  niV-HiV5-|-B6  =  2r(/?+d/S). 
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Hieraus  folgt,  da  Nn=iMm  ist,  zunächst 

Mm-hAa         •  Mm-f-ÄA        ,^ 
Vr =^'^'      —2fr—  =  ^fi^ 

und  weiter,  da  pl^—~^,MA  =  2rco8a,  MB=2rcosßy 

.  V  Mm  -}-  Aa n*MB 

^^^  Mm+Bb  ~  ~WÄ'  ' 

Andererseits  liefern  die  an  der  Gränze  einander  ähn- 
lichen Dreieckspaare,  LMm,  LAa  und  QMm,  QBb  zwei 
Proportionen,  aus  denen  man  leicht  die  folgende  Gleichung 
ableitet :  * 

1  .1   ^^ 

W 


Mm-hBb       I  _  MB 

2q 

Aus  den  Gleichungen  (a)  und  (b)  folgt  aber 

J_  MA^  1         n  M g*  ■ 

/   *  2(n.MB--MA)'^  q  2{n.MB-MA)  ' 

welche  die  Form 

(10)     f-^y=i 

annimmt,  und  wo,  nach  Wiedereinführung  der  Winkel  statt 
der  Sehnen,  di#  Beziehungen  bestehen: 

^11 V  r  CO*' a  rn  co%^ß  ^^^  n  cos^ß 

^      ^      ^        n  oosß  —  CO«  a  *  ^^        n  cot  /?  —  co«a  *  ^*         cos  'a  ^' 

Die  zwei  ersten  Ausdrucke  in  (II)  sind  nach  Nro.  2 
die  Coordinaten  des  Fixpunkts  der  Standlinie  LQ]  trSgt 
man  dieselben  in  Fig.  7  längs  M(p  und  Jf^^^auf  und  con- 
struirt  darüber  ein  Parallelogramm,  so  ist  dessen  Ecke  J- 
der  gesuchte  Fixpunkt.  Der  Punkt  tp^  ist  dann  der  Brenn- 
punkt in  II  für  Parallelstrahlen  in  I,  und  (p  der  Brenn- 
punkt  in  I  für  Parallelstrahlen  in  II,  natürlich  unter  Vor 
aussetzung  von  Strahlenfächern,  die  im  Meridian  liegen. 
DaCs  die  Diagonale  MJ  die  schon  oben  angegebene  Rich- 
tung hat,  folgt  mit  Rücksicht  auf  Nro.  3,  Formel  (6),  aus 
der  dritten  der  Gleichungen  unter  (11),  nämlich: 

(cos  Ä\» 
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Mau  kann  endlich  noch  die  Strecke  MJ=(f  berechnen 
mit  Hülfe  der  aus  Dreieck  MJtf  folgenden  Formeln 

Die  Tafel  am  Schlufs  enthält  nun  aufser  den  schon  ge- 
nannten Elementen  v,  &  noch  die  Werthe  von  ffi,  (fff\, 
sowie  die  Lauge  von  q^  und  soll  überhaupt  dazu  dienen, 
die  bei  der  Brechung  an  ebenen  und  sphärischen  Flächen 
in  Betracht  kommenden  Elemente  für  einen  bestimmten 
Werth  von  n  =  1,5  vorzuführen. 

Fällt  L  mit  M  zusammen,  so  folgt  entweder  aus  den 
Gleichungen  (8)  und  (10)  oder  anschaulicher  aus  der  Figur, 
dafs  alsdann  auch  P  und  Q  mit  L  zusammenfallen,  eine 
Bemerkung,  welche  in  gleicher  Weise  für  die  Reflexion 
am  sphärischen  Spiegel  gilt. 

Im  Bisherigen  wurde  angenommen,  das  Licht  divergire 
von  einem  Punkte  im  Medium  I;  convergirt  es  aber  nach 
einem  Punkte  in  II,  der  alsdann  zwischen  M  und  A  liegen, 
oder  auf  A  oder  darüber  hinausfallen  kann,  so  überzeugt 
man  sich  leicht  mit  Hülfe  der  Relationen  (a)  und  (6),  in 
welchen  alsdann  die  Vorzeichen  der  Bögen  Aa,  Bb  nach 
einer  ähnlichen  Regel  wie  in  No.  3  bestinftnt  werden,  dafs 
man  zu  demselben  Fixpunkt  J  gelangt  und  dafs  nur  das 
Vorzeichen  von  /  in  Gleichung  (10)  wechselt 

Ebenso  folgt  aus  dem  bisherigen  unmittelbar,  dafs  für 
den  Uebergang  des  Lichts  von  U  in  I  dieselben  Punkte 
C  und  J  als  Fixpunkte  der  betreffenden  Standlinien  auf- 
treten, dafs  somit  die  einem  beliebig  gegebenen  Strahlen- 
centrum  entsprechende  Tetraederstrecke  dadurch  gefunden 
wird,  dafs  man  die  Strecke  CJ  von  dem  auf  der  einen 
Strahlrichtung  (MA  oder  MB)  gegebenen  Centrum  aus  per- 
spectivisch  auf  die  andere  Strahlricbtung  {MB  oder  MA^ 
pro)icirt. 

Eine  Eigcnthüralichkeit  mag  noch  erwähnt  werden:  Die 
Strecke  C7  trifft,  gehörig  verlängert,  die  Strahlrichtung  Ifil 
in  einem  Punkte  A,  die  Strahlrichtung  MB  in  einem  Punkte 
CJ,    und   es   ist   einleuchtend,   dafs    diefs  zwei  conjugirte 
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Brennpunkte  sind,  für  welche  die  Tetraederstrecke  oder 
der  Astigmatismus  verschwindet. 

6.    Einige  AnwenduDgen. 

Um   unsre  Sätze  auf  den  Fall   anzuweoden,    dafs   ein 
centrisches  Lichtbüschcl   der  Reihe  nach  mehrere  Reflexio- 
nen oder  Brechungen  erfährt,  müssen  wir  die  Beschränkung 
hinzufügen,  dafs  alle  späteren  Einfallsebenen  mit  der  ersten 
zusammenfallen,  dafs   also  z.  B.  im  Fall  eines  Prismas  die 
Mittelstrahlen  im  Normalschnitt  desselben  liegen,  oder  dafs 
im  Fall  einer  Reihe  centrirter  sphärisch  begrenzter  Median, 
deren  Mittelpunkte  also  auf  einer  gemeinschaftlichen  Axe 
liegen,   die  erste  Einfallsebene,  und   folglich   alle  übrigen, 
die    Axe    des    Sjstems    enthalten.     Unter    dieser   Voraus- 
setzung ist  es  möglich,  nachdem  zuvor  die  Richtungen  des 
Mittelstrahls  in  allen  Medien  gefunden  sind,  einmal  für  die 
zur  Einfallsebene  senkrechten,  und  dann  für  die  in  dersel- 
ben liegenden  elementaren  Strahlenfiicher,  für  die  ersten 
eine  Reihe  von  Punkten  L,  P,  Pj, ..  .P, ,  für  die  zweiten 
eine  Reihe  von  Punkten  L,  Q,  Oi,  . . .  Q^  zu  bestimmen,  wo 
in    )eder  Reihe   zwei    auf   einanderfolgende   Punkte   nach 
den  angegebenen  Gesetzen  conjugirt  sind.    Die  Strecke  P. 
Q^  ist  die  definitive  Tetraederstrecke.    Ein  normales  Auge, 
welches  das  so  modificirte  Licht  aufnimmt,   wird  von  dem 
Lichtpunkte  L  ein  um  so  schärferes  Bild  erhalten,  je  klei- 
ner  jene  Strecke    im   Vergleich    mit  ihrem    Abstand  vom 
Auge  ist.  —  Einige  Beispiele  mögen  zur  Erläuterung  des 
oben  Gesagten  dienen. 

a)  Das  Planparallelglas. 
In  Fig.  7  Taf.  VIII  sey  LMM*A  der  Weg  des  mittleren 
Strahls  für  einen  Strahlcnbüschel  das  von  L  divergirt  und 
auf  das  Flächenelement  bei  M  unter  dem  Winkel  a  auffällt. 
Man  lege  nun  durch  L  einmal  die  Standlinie  PP  senkrecht 
zum  Glase,  dann  die  Standlinie  Q  Q,  outer  dem,  der  gege- 
benen Incidenz  entsprechenden  Winkel  PLQssd-;  dann 
ist  P,Oi    die  definitive  Tetraederstrecke.     Fügt    man  noch 
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zu  deo  BezoichnuDgeii   in  No.  4  die  weiteren:  lfiPi  =  pi9 
M^  Qi  =s  g^,  Glasdicke  =  (,  so  ist 

n  n 

und  hieraus  die  von  /  unabhängige  Relation: 

_     «     /l  I\_     {«»— l)sm»a 

Wächst  daher  a  von  0^  bis  90^  so  variirt  die  Tetrae- 

,  oder  für  n  =  1,5  von  0  bis 


derstrecke  von  0  bis  - — — 

0,89 .  €. 

6)  Der  belegte  Glasspiegel  Fig.  8  Taf.  VIII. 
LMMiM^A  sey  der  Gang  des  Mittelstrahls;  der  ersten 
Brechung  bei  M  entsprechen  die  mit  L  confugirten  Punkte 
P  und  Q,  Die  Reflexion  bei  Jlf|,  welche  ohne  tetracdrische 
Modification  geschieht,  bringt  die  letztgenannten  Punkte 
nach  Pi  und  0,,  wobei  RPj^=iRP;  die  Brechung  bei  Jlf, 
bringt  endlich  die  letzten  Punkte  nach  P^  und  Q,,  wo  Q^ 
auf  der  Geraden  QiS  liegt,  welche  mit  QS  symmetrisch  ist 
gegen  M^  R.  —  Fügt  man  zu  den  Beziehungen  des  vorher- 
gehenden Beispiels  noch  die  folgenden:  M^P^=p^y  ^tOt 
=  qt,  so  hat  man: 


woraus 


p)= 

/  +  : 

n 

.,)= 

'/+ 

9 

,(»'- 

-l)<in'a 

2«   /l  l\_o    (n^— l)*ip*a 

Für  a  =a=  45®,  n  =  1,5  findet  man  z.  B.  p^  —  g,  ==  0,54.  €. 

Für  ein  rechtmnkliches  Refkxionsprisma ,  dessen  Ka- 
theten die  Länge  k  haben,  erhält  man  durch  ganz  analoge 
Betrachtungen 

cosß  /l  1\ 
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Für  senkrechten  Ein-  und  Austritt  an  den  Katbeten* 
flächen  ist  a  =  o,  /?  =  0,  v  =  n,  daher  p-,  —  g^  =  0.  Bei 
einem  gebrochenen  Fernrohr  mit  Prisma  ist  also  das  Bild 
eines  Sterns  in  der  Ebene  der  Kreuzfäden  nicht  tetraedrisch 
modificirt,  i^ährend,  wenn  ein  unter  45®  geneigter  Spiegel 
von  der  Dicke  e  angewendet  würde,  eine  Tetraederstrecke 
vom  Betrag  0,54 .  b  aufträte,  wodurch  das  scharfe  Srhen 
beeinträchtigt  würde.  —  Läuft  das  in's  Prisma  eintretende 
Licht  parallel  der  Hvpotenusenfläche,  so  giebt,  für  a  =  45^ 
nsl,5,  die  obige  Formel  p^ — ga=sO,27.fc,  also  eine 
mit  den  Dimensionen  des  Prisma's  wachsende  Tetraeder- 
strecke. 

o)  Das  gewöhnliche  Prisma.    Fig.  9  Taf.  VIU. 

Der  Normalschnitt  des  Prisma's  sej  bac;  der  Weg  des 
Mittelstrahls  XJIfJir,il.  Man  legt  nun  durch  L  zwei  Gerade 
LP  und  LQ  (No.  4),  die  erste  senkrecht  zu  a6,  die  zweite 
unter  dem  Winkel  t9>,  welcher  der  Incidenz  a  entspricht. 
Ferner  legt  man  durch  P  eine  Senkrechte  PP^  zu  acy  und 
durch  Q  eine  Gerade  QQit  welche  mit  PPi  einen  Winkel 
&i  macht,  welcher  dem  Austrittswinkel  a,  entspricht;  so 
sind  Pi  und  Q^  die  mit  L  für  die  zwei  Brechungen  im 
Prisma  conjugirten  Brennpunkte.  Es  sey  nun  LM=l^ 
MP  =  p  =  nl,  MQ^q=:zvl,  M^P^  =  p,,  JlfiOi  =  gi,  so 
hat  man 

p^  =  l*^P=l(J!f*,  +  *P)  =  /  +  ljfJlf,. 

11  ft  n 

Es  ist  somit  p^  wenig  von  /  verschieden. 
Ferner  ist,  wenn  man  mit  v^  den  Werth  der  Constante 
V  für  den  Austritt  bezeichnet, 

g,  =  1  If.  0=1  ( jf  Ä.  +  Ä  (?)  = -1  / -I- 1 Ä  Jf, . 

Hiermit  erhält  man  für  die  Tetraederstrecke  PiQi 
(a)    p._,.  =  n=-'H.(l-l)jfif,. 

und  für  gleich  wink  liehen   Eintritt  und  Austritt,  d.  h.  für 
kleinste  Ablenkung  des  IHittelsirahls, 
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Für  einen  Mittelstrahl,  welcher  der  kleinsten  Ablaikong 

Dabe  stehty  ist  in  dem  Werthe  für  q^  der  QiiotifiDt  -^  [w/^ 

nig  von  der  Einheit,  daher  auch,  wenn  wir  M'Mi  ah  kiffhi 
geg;en  /voraussetzen,  qi  wenig  von  I  verachieden.  /  Mlk^ 
rungsweise  können  wir  daher  I  als  den  Abstand  ansidMil^ 
in  welchem  die  Tetraederstrecke  PiQi  vor  c3nem /Ali|g% 
oder  Beobachtungsfemrohr  hinter  Jlfi  liegt;  aas  deniiadUkatii 
Grunde  kann  weiterhin  der  aus  (a)  folgende  Quotient -■"- 

zur  ßeurtheilung  der  Schärfe  dienen,  mit  welcher  der  Punkt 
L  durchs  Prisma  gesehen  wird,  in  der  Art,  dafs  }e  kleiner 
dieser  Quotient,  um  so  gröfser  die  Schärfe.  Beim  Specträl- 
apparat  mit  Collimator  befindet  sich  die  Liditspalte  in  qer 
Brennweite  des  Collimatorobjcctivs;  hier  ist  /  sammt  p^— fr 
unendlich  und  es  verschwindet  daher  das  letzte  Glied, 
d.  h.  ob  die  aus  verschiedenen  Theilen  des  Ob)ectiv*8  pa- 
rallel ausfahrenden  Strahlen  von  gleicher  Brechbarkeit  der 
Prismenkante  näher  oder  ferner  eintreten,  ist  ohne  Einfluis 
auf  die  Schärfe;  dagegen  bleibt  die  vom  ungleichwi^klif^en 

Ein-  und  Austritt  herrührende  mit  der  Gröfse  ^'»"^T  .wacbr 

•'I 

sende  Undcutlichkeit.  Der  Umstand,  dafs  die  ietztgenAMie 
Gröfse  (je  nach  dem  Vorzeichen  von  p^  —  gi  bderf '  der 
Lage  der  Punkte  Pj  und  Q^)  auch  negativ  werden' 'k^nii, 
könnte  bei  dem  einfachen  Spectralapparat  von  Motissron, 
wo  l  ohngefähr  gleich  der  Sehweite  ist  itud  also  das  ^mlt 
MMi  behaftete  Glied  der  Gleichung  (6)  nicht  x^erschWitid^t» 
bewirken,  dafs  die  gröfsle  Schärfe  der  Fraunhofer^ftcÄtti 
Linien  in  einem  Theilc  des  Spectrum's  auFt^ätift',  w^6  ^  das 
Licht  nicht  unter  kleinster  Ablenkung  steht. 

(d)    Die  sphärisehe  Linse.    Fig.  10  Taf:  VIIL    ''^ 

Es  sey   C  der  Mittelpunkt  der  EintrittÄflScIife,  C,  «^ 

der  Austrittsfläche;  LMM^R  sej  der  Weg  des  Mittelsträhls, 

wobei ,  mit  Rücksicht  auf  die  im   Anfang  dicsJcir  NümiÜ^r 

gemachte  Beschränkung,  die  Ebene  LMM\   und  ürUTiR^ln 
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emer  die  Aie  CC^  endialtenen  Ebene  ftnsammenfaUeii. 
In  dieser  Ebene  (zugleidi  die  der  Zeidinong)  hat  man  nach 
No.  5  die  Fizpunkte  C  und  J  fQr  den  Eintritt  bei  II,  und 
die  Fizpunkte  C^  and  J^  ffir  den  Aastritt  bei  If^.  Die  Ge- 
raden LC  ond  LJ  treffen  nan  die  Richtung  IIJf|  in  P 
und  0»  und  die  Geraden  PC^  und  QJ^  schneiden  die  Ridi- 
tung  Mg  R  in  den  Punkten  P^  Qi,  welche  eben  die  ge- 
suchten mit  L  conjugirten  Brennpunkte  sind,  und  zwar  Q^ 
ffir  die  Strahlenflicher  im  Meridian ,  Pi  f&r  die  Strahlen- 
Didier  senkredit  darauf. 

Ist  eine  der  Linsenflichen  eben,  so  finden  die  Sitze 
der  No.  4  ihre  Anwendung;  man  kann  aber  audi  diese 
Sfttze  als  spedellen  Fall  der  in  No.  5  enthaltenen  Sätze 
ansehen  und  sagen:  wichst  der  Halbmesser  einer  spbiri- 
sdien  Fläche  ins  Unendliche,  so  gehen  die  Punkte  C  und 
J  auf  den  Richtungen  MC  und  MJ  ins  UnendUche. 

In  Fig.  10  Taf.  YIII  ist  der  einfachere  Fall  berücksichtigt, 
wo  der  gebrochene  Mittelstrahl  durch  den  optischen  Mit- 
telpunkt 0  geht.  In  diesem  Falle  sind  die  Einfallslothe 
MC  und  JfiCi  parallel  y  folglich  die  Winkd  CM  Mi  und 
C^M^M  gldch,  und  LM  parallel  mit  Jf|it.  Die  Strecken 
CJ  und  C|Ji  sind  dann  ebenfalls  parallel  und  ffir  die 
gldchseitige  Linse  fiberdiefs  gleich. 

Die  verlängerte  CJ  treffe  die  Richtung  LM  in  A;  ist 
alsdann  X  der  Convergenzpunkt  eines  einfallenden  Strahlen- 
bfischeb,  so  ist  der  Punk  i9,  wo  MMi  von  CJ  getroffen 
wird,  der  conjugirte  einzige  Brennpunkt  ffir  den  Eintritt; 
die  Linien,  welche  0  mit  Cx  und  J,  verbindeu,  bestimmen 
auf  M^R  die  nun  ziemlich  kleine  Tetraederstrecke. 

Um  die  TetraSderstrecke  für  parallel  einfallendes  Licht 
zn  erhalten,  ziehe  man  Ce,  Ji  parallel  mit  LJIf  und  ver- 
binde e  mit  C^,  •  mit  Ji;  die  Schnittpunkte  dieser  Gera- 
den mit  MiR  sind  die  gesuchten  Punkte 

Es  ist  nidit  ohne  Interesse,  die  bedeutenden  Wandlun- 
gen zu  verfolgen,  welche  die  Tetraäderstrecke  bei  gegebe- 
ner Inddens  dadorch  erfilhrl,  dafo  .man  die  Lage  d«s  Punk- 
tet I  gegen  M  Inderf.    Liegt  z.  B.  £  Unke  ton  M,  aber 

Po||ciiaorfi*a  AdmL  Bd.  GJLXJL  33 
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ziemlich  nahe  dabei,  so  fallen  die  Punkte  P  nnd  Q  :Mf 
den  oberen  linken  Theil  der  yerlSngerten  JK,  Hi  die  Lisin 
PCj  und  QJi  treffen  alsdann  die  Richtong  Jf,  Ai  liDr;  «ine 
gewisse  Stellung  von  L^  rechts  und  links  von  der  linae ; 
es  ist  ferner  leicht  L  so  zu  wfthlen,  dafa  PCi  oder  QJfx 
parallel  mit  M^R  wird;  dann  fällt  P^  oder  Q^  ins  Unend- 
liche. Dagegen  wird,  wenn  L  in  die  Nähe  von  X  tkWkj 
wie  wir  schon  gesehen  haben,  die  Tetraederstreck e:.kl<ia. 

Die  Verfolgung  eines  Strablenbüschels  durch  einen  gaa> 
zen  optischen  Apparat  hat  nach  dem  Bisherigen,  aelbät 
ohne  Berücksichtigung  der  Farbenzerstreuung,  grofse  Sdiwie- 
rigkeiten,  aber  es  ist  denkbar,  dafs  wenigstens  fQr  Oculare, 
die  gewöhnlich  nur  aus  zwei  Sammellinsen  bestehen, .  ^ne 
derartige  Untersuchung  möglich  ist.  Die  Bedingung,  wdi 
deren  Erfüllung  es  sich  hier  handeln  würde,  wiie  wohl 
die:  sowohl  die  Krümmungshalbmesser  als  den  Abstand 
der  Linsen  so  zu  bestimmen,  dafs  nicht  blos  die  Farben- 
zerstreuung, sondern  auch  die  resultirenden  Tetraederstrek- 
ken  für  schiefe  Strahlenbüschel  auf  ein  Minimum  redudrt 
werden.  ,  •     ; -. 

e)    Der  Regenbogen,    Fig.  11,  12,  13,  Taf.  VlILr 

Durch  Verbindung  der  Sätze  über  Reflexion  nnd 
Brechung  an  einer  Kugel  (No.  3  und  5)  ist  es  möglieb,. ein 
Büschel  parallel  eintretender  Strahlen  auf  seinem  Wege 
durish  einen  Regentropfen  bei  einer  beliebigen  ZäU  inne- 
rer Reflexionen  zu  verfolgen  und  die  definitive  Telraeditr- 
strecke  des  austretenden  Strahlenbüschels  zn  befttimuien. 
Man  findet  leicht,  dafs  diese  Strecke  für  keine  Incidenz 
verschwindet,  dafs  daher  das  austretende  Ucht  allezeit  te- 
traedrisch  modificirtes  oder  divergirendes  Licht  ist.  Därge- 
gen  zeigt  eine  nähere  Betrachtung  der.  in  der  mittlerai 
Einfallsebene  liegenden  Strahlenfächer,  dafs  es  inmer  eine 
Incidenz  giebt,  für  welche  der  austretende  Strahlenföcber 
aus  Parallelstrablen  besteht,  wie  'der  einb*etende»  i.Ein 
Strnhienbüschel,  welcher  solche  Strahlen  enthält,  wjvd  \Oitk 
merklich  gröfserer  Intensität  seyn,  als  solobe^  deren-  dtifini- 
tive  Tetraederstrecke  endlich  ist  und  in  der  Nähe  des  Trop- 
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fens  liegt  Das  letzte  Q  fklUt  ffir  jene  Strahlenbüschel  im 
Unendliche,  and  das  vorletzte  Q  hat  gegen  die  Austritts- 
stelle Ml  dieselbe  Lage,  vrie  das  erste  Q  gegen  die  Ein- 
trittsstelle M.  Mit  Hülfe  des  in  No.  5  (11)  gegebenen 
Ansdroeks  für  MQ^  nSmlich: 

■  '^  *  n  cos  /J  —  co»a 

und  der  Sitze  Qber  die  darcb  Reflexion  ronjugirten  Brenn- 
punkte Q  (No.  3)  ist  es  dann  leicht,  für  verschiedene  Zahl 
der  inneren  Reflexionen  je  eine  Incidenz  a  zu  bestimmen, 
welc|^e  wirksame  Strahlenbüschel  beim  Austritt  liefert 

Im  Falle  einer  Reflexion  (Fig.  11  Taf.  VIII)  fallen  die 
Punkte  Q  und  Q^  in  dem  Punkte  Ä  des  Grofskreises  SM 
zusammen;  es  ist  (pi^=rMÄ9Si2rco8ßf  woraus  durch  Fort- 
schaffung von  ß  folgt 

(1)      sin*  a  =  -^ ; 

da  fi=s~-y  80  ergiebt  sich  ein  unmöglicher  Werth  für  a. 

Das  Element  mm^  des  Eintritts  sej  kreisförmig  begrttnzt 
und  L  mOm^^^2ai  alsdann  liegen  alle  Strahlen  zwischen 
zwei  Ebenen,  welche  durch  die  Axe  OS  gehen  und  jen- 

und  diesseits  der  Ebene  MOS  den  Winkel  -^  mit  dersel- 


sina 


bep  machen.  Die  Lduge  der  zur  Ebene  MOS  senkrechten 
BrenDKnie  bei  A  ist  2rm  ü^i^;  das  Element  des   Aus- 

sma 

tritts  bei  Ml  ist  eine  kleine  Ellipse,  deren  eine  Axe 
gleich  mifl|aa2ra)  ist,  wahrend  die  zum  Papier  senkrechte 

Axe   die  Länge   2ra  ±Mi£f  hat,  woilf,OP>a  ist  für 

die  durch  (1) .  bestimmte  Incidenz.  Von  M  bis  A  ziehen 
sich  daher  die  Strahlen  zusammen  zu  einer  Brennlinie  in 
Af  welche  senkrecht!  ist  zur  mittleren  Einfallsebene;  auf 
dem  Wege  von  A  nach  JK,  kreuzen  sich  die  Strahlen  bei 
Pi  Ittogs  einer  auf  der  Axe  OS  liegenden  Brennlinie  und 
endlich  in  einer  ebenfalls  auf  OS  gelegenen  Brennlinie 
bei  Pf   Von  der  krommflficfaigen  Umhüllung  des  Strahlen- 
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bfischek  bei  seinem  Austritt  erbalt  man  eine  VonteUoD^ 
wenn  man  eine  bewegliche  Gerade  verfolgt,  welche  tidi 
einerseits  auf  den  elliptischen  Umfang  bei  Jf^,  andreneili 
auf  zwei  Gerade  stütit,  tod  denen  die  eine  die  Axe  OS 
ist,  während  die  andere  durch  einen  Punkt  im  UnenAicbBii 
auf  der  Richtung  M^P^  geht  und  senkrecht  zur  mittl^eu 
Einfalisebene  ist;  alle  übrigen  Strahlen  des  Büscheb  stQfJMQ 
sich  auf  die  letztgenannten  Geraden  und  trelen  innerhiAfe 
jener  Ellipse  aus. 

Bei  »wei  Refkxianen  in  A  und  B  (Fig.  12,  Taf.  YIII)  bat 
Q%  g^^n  ^1  dieselbe  Lage,  wie  Q  gegen  M;  akdanii  AiHt 
Oa  in's  Unendliche  von  üf^A.  Sind  nun  i  und  ig  die 
Schwerpunkte  der  Liniensjsteme  MAB  und  ABMg^  so  be* 
stimmen  die  Linien  Qi  und  Q^i^  (nach  No.3),  durch  ihren 
Schnitt  mit  AB^  den  mit  Q  und  Q^  für  die  Reflexionen 
bei  A  und  B  conjugirten  einzigen  Punkt  Qy.  Nun  haben 
aber  Qi  und  (^,t(  einerlei  Neigung  gegen  ^£;  es  kann  da- 
her Qi  nur  entweder  auf  der  Mitte  von  AB  oder  im  Uit- 
endlichen  von  AB  liegen.  Der  letztere  Fall  entspricht 
allein  der  Wirklichkeit,  denn  im  ersten  Falle  müfste  Q  #of 
die  Mitte  von  MA  fallen  können,  was  nach  dem  Ausdruck 
für  9|  nur  für  aas 90^  möglich  ist.    Hiemach  ist 

il(?=ai^Jlf,  yj=:|2rcos/y,  sin«a=s:?=!-\    "    *" 

In  der  diesem  Falle  entsprechenden  Figur  12  hat  min 
alsdann  die  auf  OS  liegenden  Breunlinieu  bei  Pi  P^,  P^ 
Pt*  ferner  die  zur  mittleren  Einfallsebene  senkrechten  Brena- 
linien  bei  Q,  Qi^  Q^^  Q^^  wo  die  zweite  und  vierte,  im  Un- 
endlichen liegen.  Man  könnte  auch  leicht  die  Länge  der 
Brennlinien  bei  Q^  und  Q,,  sowie  die  Axen  der  ellip- 
tischen Elemente  bei  il,  £,  Jfj  bestfanmen,  wie  dies  für  eüHe 
Reflexion  durchgeführt  worden  ist. 

Bei  drei  Reflexionim  in  A,  fi,  O  (Fig.  tS)  hat  '1^,  gegüi 
Mg  dieselbe  Lage,  wie  Q  gegen  üf,  damit  nämlich  *Q^  iyk's 
Unendliche  von  M^R  falle.  Sind  nuA  i,  <,>  1^-  die  Schwer- 
punkte^der  Liniensysteme  Jfil 6,  ABC^  BCM^y' ^6 mfüßiin 
zunächst  die  Linien  Qi  und  ^s^»  ^^  ^^^^  ^tt 'AB  den 
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mit  0  conjagirtai  Qu  die  xweite  auf  fiC  den  mit  Q,  con- 
Jog^rteD  Punkt  Qt  befltiniinen;  Aber  die  Punkte  Q,  und 
Qt,  welche  offenbar  gleich  weit  von  B  abetehen,  müsseo 
Rit  die  Aefleiion  bei  B  selber  conjugirt  Bejn,  d.  b.  ihre 
Stabdlioie  nufo  durch  i,  gehen.  Hier  giebt  es  nun  wiedw 
xwei  Möglichkeiten:  entweder  liegeo  Oi  und  Q^,  folglich 
aoeb  Q  «Dd  Oa  "u^  den  Mitten  der  betreffenden  Sehnen, 
oder  die  Punkte  Qi  und  Q^  fallen  in  B  znsammen,  und 
dieser  Fall  entspricht  allein  der  Wirklichkeit,  indem  der 
erste  schon  als  nnzulHsrig  erkannt  worden  ist  Man  hat 
somit,  weil  B  und  Q  für  die  ßeflezion  bei  A  conjo^rt 
sind,  nach  No.  3  <2) 

Jä+7g=i^'  ■"''"'<'-''"'' 
hieraus  folgt  weiter: 

Jf(^iv^,s){t2rGOB/?,  8in*«=i — li^* 

Mit  Hfiire  der  diesem  Fall  entsprechenden  Fig.  13  und 

der  darin  angedeuteten  Folge  der  Brennpunkte  P,  P^, . .  P„ 

Q.-.Ot  "'  es   Q1Q  leicht,  den  Strahlenbüschel  durch  alle 

seiBfl  Wandlungen  mit  klarer  Anschauung  zu  verfolgen. 

Takelle  an  No.  ». 
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II.    Zur  ConstrucHon  und  Leistung  der  EUktn^ 
phor -'Maschine  (tnßuenz^MaschmeJf 

von  •^.  Töpler. 


JL/ie  g^ünstigen  Resultate,  welche  die  von  W.  Ho  Uz  und 
mir  (Bd.  125,  126  und  127  dieser  Annalen)  beachriebeoen 
Elektrophor- Maschinen^),  selbst  in  ihren  einfachsten  For^ 
men  liefern,  legten  d^u  Wunsch  nahe,  durch  beliebig  ver- 
mehrte Zahl  der  Erreguogsstellen  oder  deren  GrAlse  Ap- 
parate von  sehr  gesteigerter  Leistung  zu  construiren.  In 
Folgendem  möchte  ich  einige  Gesichtspunkte  hervorheben, 
welche  sich  aus  mehreren  in  der  angedeuteten  Richtung 
unternommenen  Versuchen  ergeben.  Die  Bedingungen,,  un- 
ter denen  die  Eiektrophor-Maschine  sehr  ^sehnliche  Span- 
nuugserscheinungen  zeigt,  wurden  bereits  hinreichend  erör- 
tert Zudem  iäfst  sich  grofse  Funkenlänge  bekanntlich  auch 
mit  der  (gewöhnlichen)  Elektrisirmaschine  erzielen,  wenn 
ihre  Dimensionen  entsprechend  gewählt  werden.  Um  90 
mehr  dürfte  es  somit  gerechtfertigt  seyn,  für  die  Kennt- 
nifs  der  Elektrophormaschine  solche  Thatsachen  zu  sam- 
meln, welche  die  Frage  der  möglichen  quantitativen  Lei- 
stung beleuchten.  Ein  unterbrochener  Funken^trom  von 
60  bis  80  Millin.  Schlagweite,  mit  oder  ohne  eingeschalte 
ten  Condensator,  Büschelentladungen,  welche  selbst  bei 
hellem  Tageslicht  sichtbar  sind,  dürfen,  so  glaube  ich,  »Is 
Kennzeichen  einer  für  alle  wesentlichen  physikalischen  Ver- 
suche ausreichenden  Spannung  angesehen  werden. 

Die  Zahl  der  Erregungsstellen  Iäfst  sich  auf  einer  ein- 
zigen rotirenden  Glasscheibe  schwerlich  über  ein  gewisses 
Maafs  vergröfsern,   wenn  die  Dimensionen    der    letzteren 

1)  Der  BenenntiDg  »Elektrophorraaschioe«  anstatt  »Influensniasdiiiic* 
schluTsc  ich  mich  oacb  dem  Vorschlage  von  Prof.  Rief*  (Monataber. 
der  K5iiigl.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin.  Min  1866,  S.  128)  an,  da 
ersierer  Name  allerdings  der  bezeichnendere  ist.  Im  Uebrigen  dfirfte  das 
Prlncip  des  £lektrophors  im  engsten  Sinne  nur  durch  eint  gani  be- 
stimmte Anurdonng  der  Apparate  reprSsenürt  se^n.     (Sithe  iäkt«ii.) 
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nicht  unbequem  werden  sollen.  Ich  habe  daher  bei  den 
m  «bescbreibenden  Versuchen  einer  Anordnung  den  Vorzug 
gegeben,  nach  welcher  sich  viele  rotirende  Scheiben  auf 
einer  Axe  iu  sehr  compendiöser  Weise  vereinigen  lassen, 
ohne  dafs  dadurch  die  Handlichkeit  des  Apparates  und  die 
Zugängiichkeit  zu  den  einzelnen  Theilen  im  mindesten  ge- 
stört wird.  Da  femer  bei  einigen  der  in  Vorschlag  ge- 
brachten Apparate  die  rotirenden  Flächentheile  in  rascher 
Folge  entgegengesetzte  Ladung  annehmen  mtissen,  während 
andere  Apparate  construirt  sind,  dafs  sich  das  Zeichen  der 
Ladung  auf  ein  und  derselben  Fläche  nicht  ändert,  so  lieüs 
dieser  Umstand  einen  wesentlichen  Einflufs  auf  den  Nutz- 
effekt von  vorne  herein  vermuthen.  Die  zu  meinen  Ver- 
suchen  benutzten  Apparate  waren  daher  so  eingerichtet, 
düfs  durch  blofses  Umschalten  zweier  Conductoren  beiden 
Bedingungen  genügt  werden  konnte« 

Es  waren  mir  zum  Experimentiren  zwei  Maschinen  ge- 
boten, Ton  denen  jede  16  Erreguugsstellen  besafs.  Beide 
Apparate  unterschieden  sich  nur  durch  ihre  Dimensionen. 
Die  Beschreibung  des  kleinereu  von  beiden  wird  daher 
genügen,  indem  ich  das  Wesentlichste  Über  die  Eligenthüm- 
lichkehetl  der  Elektrophormaschine  als  bekannt  vorausset- 
2len  darf. 

*  Auf  einer  Stahlaxe  von  2^  Fufs  Länge  sind  11  kleine^ 
ki^euftormlge  Sdieiben  (von  nur  ll|  Zoll  Durdhmesser)  ver- 
mittelst cetitraler  Durchbohrungen  aufgesteckt.  Je  zwei  be- 
nachbarte Sdeiben  sind  auf  der  Axe  durch  eine  gut  ab- 
gedrehte Hülse'  von  isoUrender  Kamm  -  Masse  ^)  getrennt. 
Von  dies^  Hülsen  ist  nur  eine  einzige  and  zwar  diejenige, 
Weiche  auf  der  Mitte  der  Axe  sitzt,  an  letzterer  unwan- 
delbar befestigt.    Von  beiden  Enden  her  kann  also  je  eine 


1. 


•1  )^  Dm  in  einer  hietigen  Fabrik  tni  Schwdel  und  KtaUchufc  ohne  ander- 
;  ..wdlife  Beioiiiohaofeo  gefertigte  Kamoi-MeMe  erwies  «ich  dnrcbgehendi 
•b  «ortrefflicb  isolirend,  selbst  weon  dorch  fehlcrhaAe  BebandluDg  bei 
4er  DarstelloDg  .die  Masse  für  die  befaeme  mechanische  Bearbeitung  au 
weich  od«r  xa  spr((de  war.  Die  mangelhafte  Isolation  mancher  kSuf- 
licber  Sorten  röhrt  von  fremdartigen  ZusStaen  (Gjrp*»  Kreide  usw.)  her. 
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Zahl  von  Scheiben  angeschoben  und  dorch  den  Dffasli 
iweier  Schraubenmutter  eingespannt  werden.  Bei  der 
Kleinheit  der  Scheiben  gelingt  ea  auf  diese  Weise  leicht^ 
dieselben  heraosxunehmen  oder  wieder  senkrecht  ^mr  Ax0 
zu  justiren.  Die  Scheiben  haben  nicht  alle  gleichen  All* 
stand«  In  der  Ntthe  des  einen  Axenendes  stehen  8  Wh 
belegte  Scheiben  ziemlich  dicht  gedrängt  Sie  reprisenliMB 
zusammen  16  Erregongsstellen  und  liefern  den  Haoptstrom. 
In  einiger  Entfernung  und  zwar  in  der  Nfthe  des  andecH 
Axenendes  rotirt  ein  System  von  zwei  thdlweise  belegtep 
Seheiben y  welches  als  selbstthStig  wirkendes  Oi^gstt  des 
Apparates  die  Ladung  jener  acht  Scheiben  erai(%Iidit.  Es 
war  die  Anbringung  dieses  Hülfsapparates  auf  ein  und  der- 
selben Axe  unumgänglich  nöthig,  ^  die  Elektrisinuig 
durch  einfachere  Hülfsmittel  bei  16  Erregungsstellen  selhit 
dann  höchst  unsicher  wird,  wenn  man  dieselben  ao  combl« 
nirt,  dafs  sie  die  anftogliche  Ladung  selbstthätig  ergintOL 
Das  letzt  erwähnte,  metallisch  belegte  Scheibenpaar  bil» 
det  mit  zwei  ruhenden  Scheiben  und  den  entsprechenden 
Conductoren  ein  System,  welches  nach  dem  Princip  ^d** 
schon  im  Bande  125  (S.  470  bis  482)  und  BaM  127  (S. 
180  bis  18ä)  beschriebenen  und  in  letzterer  Ahhattdlwig 
als  »Generator«  bezeichneten  Scheibenpaares  .ArjhoitcfL 
Durch  eine  einfache  Abänderung  hat  dasselbe. |#doeb.eui^ 
gröfsere  ScUagweite  und  eine  solche  Empfiodlicbkeit  anr 
genommen,  dafs  es  sich  bei  der  Botatioii .  ohno  tafsure 
Elektrisirung  gMz  zuverlässig  von  seihst  la4^  Yargrit- 
iactte  Scblagweite  erhält  man»  wenn  man,  anstatt  h^likfcfts» 
förmiger  Belege  auf  jeder  Scheibe,  metaUische  QoadrsBtett 
mit  recht  breiten, .  isolirenden  UnterbreobuiigMitellaii  ■  9^9^. 
bringt.  Der  Apparat  erhält  gröfrere  EmpfiudVcU&eit^.nttl 
die  auffallende  Fähigkeit,  sich  unfehlbar  9ron:  selbst  zula-^ 
den,  wenn  man  die  Contactfedem  nicht  dir«8t.:filif  ^mk- 
Scheiben  und  ihren  Belegen  schleifen  läfst  VemadhlAasigt- 
man  diese  Vorsichtsmaafsregel,  so  stellt  eich  mit  der  Zei^ 
durch  das  lebhafte  Funkenspiel  auf  den  UnterBj:'^chung8- 
stellen   eine   leitende  Verbinduog   durcli  .i^ecbaviscj^.mit 
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fortg^riasene.  Metalltheilchen  her,  wodurch  der  Apparat» 
winn  auch  anfangs  selbstladend ,  mit  der  Zeit  unempfind- 
lidi  wird.  Die  rotirenden  Metallbelege  haben  daher  an 
den  Stellen,  welche  unter  den  Contactfedem  vorbeigleiten 
sollen,  leitende  Erhabenheiten,  während  die  isolirenden 
ZwisehenrXume  mit  den  Contactfedcrn  gar  nicht  in  Berüh- 
rung kontmen.  Alle  mit  solcher  Contactvorrichtung  verse- 
tten^n  Scbeibenpaare  erwiesen  sich  nicht  allein  beim  ersten 
Gdlnrauch  sofort  als  selbst  ladend,  sondern  auch  bei  m'ehr- 
ibonatlicher,  häufiger  Beanspruchung  büfsten  alle  diese 
Fähigkeit  nicht  ein.  Der  Grund  dieser  Selbstladung  mufs 
wohl  In  den  minimen  Differenzen  des  elektrischen  Zustandes 
gesodrt  werden  9  den  isolirten  Leiter  wahrscheinlich  stets 
besiteen.  Dies  erhellt  aus  dem  Umstände,  dafs,  wenn  alle 
Bdegungen  aus  demselben  Metalle  bestehen,  man  das  Zei- 
chen der  Ladung  beim  ersten  Gebrauch  des  Apparates  nie 
vorbar  sagm  kann.  Audi  wenn  der  Apparat  sehr  lange 
aaiaer  Thätigkeit  war,  so  stellt  sich  beim  Beginn  der  Ro- 
tftlion  die  positire  Ladung  manchmal  auf  der  andern  ru- 
htflde&  Sdieibe  her. 
-:  Im^Üebrigen  wechselt,  wie  ich  dies  sdion  mehrmals  her- 
▼orgehobea  habe,  der  Apparat  seine  Polarität,  so  lange 
dto  Rotation  andauert,  riiemäb,  selbst  wenn  er  znfllllig  auf 
eMgo  Minuten  einseitig  entladen,  oder  wenn  eine  Leitung 
an  i#ge«id  cStter- Stelle  für  längere  Zeit  unterbrochen  wer- 
den lollte;  Diesen  Vonug  zeigt  die  in  Rede  stehende 
SehtlbencomMnation  stets,  mag  sie  nun  für  belegte  oder 
unl>elegle  Seheiben  eonstruirt  sejn.  Die  Erscheinung  des 
fieiwiUlgeii  Polweehsds  beim  Oeffiien  des  Ladungsstromes 
ist  dnitlMms  nur  ad  diejenigen  Combinationen  geknüpft, 
bei  denen  ein  'tmd  die$elb(if  rotirende  Fläche  während  der 
Dauer  eiMr  Umdrehung  abwechselnd  entgegengesetzte  La- 
dung MmebnoR  mufii,  wie  sich  dies  auch  theoretisch  einfach 
begrfliideti  lä(!it^).  >' 

1)  Am  aofUleiMUteo  sei|t  sieb  die  ErMhciaoni  det  freiwilligen  Polwech- 

idft,  wiÄn  tnkik  mit  einer  einzigen  rotirenden,  nietalli«ch  belegten  Scbeibe, 

''%eldMr'Mf'ede|fefeageseuien  5rilen  rubeode  MetaflflScben  gegenüber- 
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Es  bedeutet  Fig.  3  Taf.  IX  das  Schema  des  selbstwiiw 
kenden  ScbeibeDpaaree.  Die  schraffirten  Tbeile  stellen  idw 
Durchschnitte  von  Glasscheiben  dar,  w&hrend  die  staEk 
markirten  Linien  metallisch  bededite  Flächen  andeuteK 
A  und  B  sind  ruhende  Glasscheiben  mit  ihren  Belegea« 
In  unmittelbarer  Nähe  bewege  sich  einerseits  die  Scb^iba 
mit,  andererseits  m!n';  (die  Bevregungsrichtung  in  der  Niha 
der  ruhenden  Scheiben  ist  durdi  Pfeile  angeteigt)  BA 
hcVc'  schleifen  Contactfedern,  welche  in  der  durch  pnnk- 
tirte  Linien  angedeuteten  Weise  leitend  Terbundea  tindL 
Denkt  man  sich  nun  bei  A  eine  minime  (etwa  positive)  Lan- 
dung, so  wird  die  Influenz-El.  zweiter  Art  von  h  veriaife- 
telst  der  Contactvorrichtung  nach  V  getrieben ,  wifareod 
die  Influenz-El.  erster  Art  bei  der  Rotation  nach  e  gelang 
Von  hier  aus  wird  also  die  ruhende  Scheibe  £  negativ  gd- 
laden,  welche  Ladung  von  Seiten  der  nach  V  gehngtita 
+  E1.  unterstützt  wird.  Bei  B  wiederholt  sich  (mit  umge- 
kehrtem Zeichen)  derselbe  Hergang,  und  so  verstärken  sich 
in  der  bekannten  Wechselwirkung  A  und  B.  In  der  Lei- 
tung 6  b'  flicfseu  die  lufluenzelektricitäten  zweiter  Art  CDt- 
{^egengesetzt.  —  Wird  nun  diese  Leitung  eine  Zeitlang  an- 
(erbrochen,  so  dafs  beide  Contactfedem  isolirt  sind^-eo  än- 
dert sich  dadurch  weiter  Nichts,  als  dafs  bei  b  und  V  keine 
Ladung  mehr  möglich,  also  auch  keine  Influenz-El«  erafer 
Art  nach  A  und  B  befördert  wird.  Die  Ladung  ^auf; (4 
und  B  wird  also  nacb  Maafsgabc  der  unvermeidlichen  V^- 
luste  allmählich  sinken,  wenn  die  Rotation  fortdauert.'  Die 
letzten  Reste  verweilen  daselbst,  aber  äufserst  hartnttdkig. 
Nur  wenn  man  absichtlich  und  zwar  recht  lange  Zeit 
(manchmal  reicht  eine  halbe  Stunde  nicht  aus)  alle-GM- 

steheo,  eine  der  HoItK^schen  Maschine  analoge  Gombmatiotr  henuttellcn 
versackt.  Es  ist  dies  gans  gut  m6giicli,  wenn  anf  der  rofirenden  MmB»« 
vier  oder  mehr  Unlerbrechungsstellen  angebracht  vrtt^gm.  «Ein  toklier 
Apparat  ist  aufserst  empfindlich  sclbstladend ,  wechaett  Jedoch  W.^Ur 
Unterbrechung  des  combinirten  Stromes  seine  Polarität  so  schnell,  dafs 
sich  auf  den  ruhenden  Metaliflarhen  das  Zeichen  der  Ladung  pro  Se- 
kun'Ie  mehrmals  nnikehri  und  ein  Laden'  von  grufsercn  Phschen  dörch 
den  combinirien  Strom  gans  unmöglich  wird. 
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tactfedern  gleichzeitig  zur  Erde  abgeleitet  hat,  so  bemerkt 
man  spftter  bei  Wiederherstellung  der  ursprünglichen  Ver- 
bindung,  dais  der  Apparat  mit  entgegengesetzter  Ladung 
ZQ  arbeiten  anfängt  A  ist  dann  negativ,  B  positiv.  Die- 
ser m%unmgene  Polwechsel  der  Combination  rührt  von  den 
inneren,  unbelegten  Flächentheilen  her,  welche  einander 
einerseits  zwischen  Ä  und  fr,  andererseits  zwischen  B  und 
fr'  gegenüberstehen.  Es  findet  dort  nämlich,  wie  Lichter- 
scheinungen im  Dunkeln  zeigen,  ebenfalls  ein  schwacher 
Austausch  durch  Influenz  statt.  Ist  nämlich  die  Metallfläche 
auf  A  positiv  geladen,  so  wird  die  nach  6  gerichtete  Seite 
der  Glastafel  schwach  negativ,  die  nach  A  gerichtete  Seite 
▼on  flifi  jedoch  positiv  elektrisch.  Entladet  man  nun  die 
Metallbelegnngen  vollständig,  so  wird,  da  während  der 
Rotation  ohne  Zweifel  alle  Verluste  auf  mn.  gröfser  sind, 
die  negative  Ladung  auf  der  unbelegten  Seite  von  X"  zur 
Geltung  kommen  und  das  entgegengesetzte  Spiel  des  Ap- 
parates nach  einiger  Zeit  veranlassen. 

Ganz  anders  verhält  sich  die  Sache,  wenn  auf  einer 
einzigen  Seheibe,  wie  in  Fig.  4  Taf.  IX,  der  ganze  Procefs 
stattfindet.  Hier  bewegt  sich  eine  einzige  Scheibe  mit  vor 
den  passend  gestellten,  ruhenden  Tafeln  A  und  B.  Sind 
die  Gonductoren  bei  b  und  d  leitend  verbunden,  so  wird 
eine  kleine  Ladung  auf  A  auch  hier  den  Erfolg  haben,  dafs 
sich  B  dnrch  die  Conctatfeder  c  mit  der  Influenz-El.  erster 
Art  entgegengesetzt  ladet.  Der  Ueberschufs  der  letzteren 
wird  bei  d  abgegeben,  um  wieder  nach  6  zu  fließen,  ent- 
gegengesetzt der  bei  b  abgestofsenen  Influenz- EL  zweiter 
Art.  Dasselbe  gilt,  abgesehen  vom  Vorzeichen,  für  den 
Mctallsector  d,  wenn  derselbe  bei  der  Rotation  in  die  La- 
gen a  und  fr  kommt.  Hier  bewegen  sich  in  der  Leitung 
zwischen  fr  und  d  also  beide  Influenz -El.  Wird  dieser 
Strom  {edoch  unterbrochen,  so  tritt  seht*  schnell  ein  Pol- 
wecbsel  bei  A  und  B  ein.  Es  kann  alsdann  nämlich  ganz 
einfach  jeder  Metallsector  auf  mit,  welcher  von  d  aus  bei 
der  Umdrehung  mit  positiver  Ladung  vor  A  anlangt,  hier 
seine  Ladung  nicht  abgeben,  sondern  kommt  noch  positiv 
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nach  c,  wird  also  die  Ladonf;  auf  B  schwftdien.  Gans 
dasselbe  gilt  für  A;  überhaupt  ist  leicht  einzasehen»  daCi 
sich  A  uud  B  sehr  rasch  gegenseitig  entladen  »Oasen.  Dßß 
secuodftre  Erregung  der  inneren  Glasfläche  kommt  alafi 
hier  ganz  sicher  zur  Wirkung,  sobald  die  Leitung  unta;- 
brochen  wird. 

•  ■ 

Die  Handhabung  des  selbstladenden  Scheibenpaarea  iat 
nun  genau  dieselbe,  wie  sie  Band  127  Seite  192  für  den 
»Generator«  beschrieben  wurde.  Die  eine  der  ruhenden 
Metallflächen  wird  zur  Erde  abgeleitet;  alsdann  giebt  der 
Cooductor  der  zweiten  ziemlich  bedeutende  Spannung«* 
erscheinungen  und  kann  zur  Elektrisirung  des  gröliereq. 
Systems  von  acht  Scheiben  benutzt  werden.  Den  glaicheo 
Zweck  würde  ohne  Zweifel,  anstatt  des  obigen  Scheiben- 
paares, eine  nach  Angabe  von  Hrn.  Holtz  mit  »ÜbenftUiv 
gern  Conductor«  arbeitende,  unbelegte  Scheibe  erfüllen, 
wenn  man  dabei  nicht  die  Bequemlichkeit  der'Selbstladung 
einbüßte. 

Was  nun  die  Einrichtung  des  zu  Anfang  erwähnten 
Systems  von  acht  Scheiben  betri£f1t,  so  möchte  dieselbe  aoi 
einer  in  Fig.  i  Taf.  IX  gegebenen  Skizze  leicht  verständ- 
lich seyn.  S  bedeutet  eine  der.  acht  unbelegt^Py  auf  der 
Axe  a  in  der  Richtung  des  Pfeiles  rotireudei)  Scbeiben« 
Um  diese  sind  npn  die  übrigen  Theile  so  angebracht,  A^U 
sie  einzeln  oder  gruppenweise  aulser  Wirksamkeit  gesagt 
werden  können*  Zunächst  sind  dicht  hinter  S  beider^its 
die  ruhenden  Scheiben  n  und  n!  au^esteUt,  welche  Mf  dapr 
von  S  abgewandten  (also  in  der  Figur  hintereiO  Seite  4k 
bekannten  Papierbelege  66'  tragen«  Es  wird  genügen,  für 
die  linke  Seite  des  Apparates  die  BeCestigvinggweiaevd.fr 
Scheibe  n  und  der  zugehörigen,  Theile. anzudeuten,  da  fi)r. 
n*  genau  dasselbe  gilt.  -;-  Die  Scheibe  n  ist  zwiacl^D  drei 
Stäben  ft,  •,  k  von  Kamm-Masse  befestigt.  JDiese  Sttibe 
stehen  parallel  zur  Rotationsaze  .und  stü^t^eii  sich  frß%  ih- 
ren Enden  auf  vier  Glassäulen,  yon  denen  in  «der,  Figw.  nur. 
die  beiden  hinteren  gg  sichtbar  sind,  I^eßelben  JKamm- 
Masse-Stäbe  k^  i  und  k  tragen  ^fserdem  nooh  sieben 
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gleiehbesdiaffeiie  Scheiben,  welche  zu  den  übrigen  rotiren- 
den  Scheiben  gehören.  Der  ParalleUsmus  zwischen  n  und  S 
wird  dadurch  bewirkt,  dafs  die  StSbe  hy  i,  k  auf  der  gan- 
ten Ltage  ein  «Schraubengewinde  besitzen,  auf  welchem 
scheibenformige  MQtter  von  demselben  Material  laufen. 
Zwischen  letzteren  kann  n  beliebig  nahe  an  S  herange- 
schraubt und  festgeklemmt  werden.  —  In  Fig.  1,  Taf.  K 
bedeuten  femer  die  Buchstaben  /  und  s  die  Querschnitte 
zweier  Metallcjlinder,  welche  ebenfalls  zur  Axe  parallel 
stehen  und  von  denselben  Olasständem  gg  getragen  wer- 
den. Auf  dem  Cjlinder  /  schiebt  sich  mittelst  Hfilse  und 
Klemmschraube  ein  Messingarm  /fr,  welcher  auf  der  vor- 
deni  Seite  von  8  eine  feine  Spitzenreihe  trägt,  gerade  der 
Belegung  b  gegenüber.  In  ihnlicher  Weise  ist  auf  z  ein 
Metallarm  %b  beweglich,  welcher  hinter  der  Scheibe  n  mit 
einer  Kugel  der  Papierbelegung  bis  zur  Berührung  genä- 
hert werden  kann.  Ohne  Erläuterung  ist  ersichtlich,  dafs 
beide  Arme  Ib  und  »6  durch  Drehung  um  /  und  z  aus 
dem  Apparate  herausgeschlagen  werden  können,  wodurch 
die  Belegung  6  aufser  Function  tritt. 

-  Was  nun  auf  der  eincfd  Seite  von  8  für  die  Scheibe 
fi  gesagt  wurde,  das  gilt  auf  der  andern  für  die  Scheibe  n' 
und  die  zugehörigen  Thelle.  Auf  die  isolirenden  Stäbe 
k '  find*  it  «tütet  sich  mittelst  gläserner  Querstangen  der 
Crädtet^  e,  wdciier  eine'n  geraden,  dünnen  Messingarm 
d,  ebenfalls  durch  Hfilse  und  Klemmschraube  verschiebbar 
und  dfebbar,  didit  vor  die  Vorderseite  8  streckt.  Ana- 
loges  gilt  für  deü  tihteren  Conductor  e\  Beide  Conduc- 
tören  riih^n  mit  ihren  gläsernen  Armen  nur  lose  auf  Ein- 
schnitten der  Isolirenden  Stäbe  AV  und  AV,  weshalb  sie 
leicht  zu  entfen^  sind.  Desgleichen  kann  man  die  Arme 
d  und  <f  bewein'  von  'den  Conductoren  ablösen. 

'  Man' «rkfennt*  »tili  sofort;  dafs  die  metallischen  Theile 
I,  »  und  e  das  Ztib^Or  eiher  Erreguhgsilelle  bilden.  Wird 
b 'Üb^'ir  hinreichend  etektfisirt,  so  empfilngt  bei  der  Ro- 
tation deir  Schefbe  S  der  Arm  bl  die  Influenz-Elektricität 
der  cwUten   A^y  ülM   wenn  diese   tor  Erde  abgeleitet 
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wird,  c  fortwährend  die  Inflaenx-EI.  erster  Art.  Dasselbe 
gilt  von  z\  t  und  d. 

Bei  den  übrigen  rotirenden  Scheiben  wiederfaolMi  ridi 
nun  genau  dieselben  Tbeile,  welche  in  Fig.  1,  Taf.  IX,  fllr 
S  verzeichnet  wurden.  Die  mit  der  Ase  parallelen  SUbe 
h,  l,  i,  Zf  k,  Cy  V  usw.  sind  jedoch  bei  allen  8  Scbeibeo 
gemeinsam  benutzt,  so  dafs  beispielsweise  %  alle  die  ver- 
stellbaren Arme  trägt,  welche  zu  den  Papierbelegen  führen 
usw.  Jede  besitzt  somit  zwei  Erregungsstellen.  Es  ist  jedoch 
nöthig,  dafs  je  zwei  aufeinander  folgende  Scheiben  sich  die 
analogen  Theile  des  Erregungsapparates  zuwenden.  Fig.  2 
deutet  im  Horizontalschnitt  die  gegenseitige  Lage  von 
acht  Erreguugsstellen  an.  SS  usw.  sind  auch  hier  die  wA- 
renden,  n,  n  usw.  und  ri  ti  die  ruhenden  Scheiben  mit  den 
Belegen  6  und  V,  Die  von  den  Conductoren  s  and  s' 
ausgehenden  Arme  laden  also  gleichzeitig  je  zwei  benachbarte 
Belege;  desgleichen  sind  die  Arme  /  und  t  beiderseits  mit 
Spitzen  versehen,  so  dafs  stets  zwei  benachbarte  rotirende 
Flächen  von  ihnen  versorgt  werden.  Nur  durch  diese  An- 
ordnung ist  es  möglich,  den  rotirenden  Scheiben  so  kleine 
Abstände  zu  geben,  dafs  das  ganze  System  in  der  That 
sehr  compact  wird.  ' ) 

Die  beschriebene  Anordnung  ist  deshalb  so'  beqoen, 
weil  sie  sich  sehr  schnell  und  einfach  auseinander  nehmen 
und  wieder  zusammenstellen  iäfst.  Da  die  Glassinlenjr^, 
Figur  1,  alle  Scheiben  n  nebst  Zubehör  tragen,  so  sind 
diese  Glassäulen  auf  einem  besonderen  Brette  y  befestigt, 
welches  durch  eine  Schraube  x  an  die  Hanptfufsplatte  FF 
der  Maschine  befestigt  werden  kann.  Man  erkennt»  daCs 
nach  Aushebung  der  Conductoren   o  und  d  und  Lüftnttg 

1)  Die  Apparate,  welche  von  den  Mechanikern  Weegmaian  und  vVeii- 
selhoft  in  Riga  nach  obiger  Angabe  gebaut  ward»,  haben  iMwieMü, 
daCi  man,  wenn  die  GcsaromtsrhlagwQÜe  dea  Apparate«  .nicbt  jber  80 
bis  40  Miliin.  verlangt  wird,  den  Abstand  je  sweaer  rotirender  Scha- 
ben bis  auf  I  Zoll  verkleinern  kann,  ohne  dafs  sich  eine  Abnahme  der 
quantitativen  Leistung  fiihlbar  macht.  Für  70  bis  95  Millm.  Sclilaf- 
weite  des  Apparates  genügt  bei  etwas  gröfseren  Scheiben  ein  Abstand 
TOB  1}  Zoll  vollkommen. 
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^r  Schrauben  x  luid  al  alle  ruhenden  Scheiben  nebst  za- 
gehörigen Theilen  mittelst  der  Fdfse  y  und  y'  seitlich  aus 
der  Masdiine  hervorgezogen  werden  kOnneo.  Ist  dies  ge- 
•chehen,  so  liegt  die  Axe  mit  den  Scheiben  S  frei  und 
kann  aus  den  Lagern  entfernt  werden.  Ferner  sind  jetzt 
die  ruhenden  Scheiben  n  von  derjenigen  Seite,  welche  im 
Apparate  der  Axe  zugewendet  war,  zugänglich  und  kön- 
nen ohne  Mühe  einzeln  herausgenommen  werden.  Da  die 
Bretter  y  und  y*  in  ähnlicher  Weise  gleichzeitig  die  ru- 
henden Scheiben  des  metallisch  belegten  Generators  am 
anderen  Axenende  tragen,  so  ist  es  erklärlich,  warum  das 
gelegentlich  erforderliche  Auseinandernehmen  und  Wieder- 
anfstellen  der  Maschine  behufs  der  Reinigung  in  sehr  kur- 
zer Zeit  bewerkstelligt  werden  kann.  Endlich  sej  noch 
erwähnt,  dafs  zwischen  dem  metallisch  belegten  Scheiben- 
paar und  den  acht  unbelegten  Scheiben,  um  erstere  vor  den 
schwer  zu  vermeidenden,  gelegentlichen  Büschelentladungen 
von  Seiten  der  stärker  geladenen  Conductoren  zu  schätzen, 
eine  elfte  Glasscheibe  als  Scheidewand  zwischen  beiden  Sj- 
stemen  eingeschaltet  ist 

'.  Die^  Länge  der  Papierbelege  betrug  bei  der  kleineren 
Maschine  2^,  bei  der  grölseren  3  Zoll,  der  Scheibendurch- 
messer'll|,  resp.  14^,  die  Gesammt-Axenlänge  «30  resp. 
40>ZolL  Man  ersieht  aus  diesen  Dimensionen,- dafs  selbst 
der«  gröfsere  Apparat  noch  nicht  den  Raum  einer  gewöhn- 
lichen •  Elektrisirmaachine  mit  3(1  Zoll  Scheibendurchmesser 
einnimmt. 

Was  nun  die  Combinationen  betrifft,  welche  beim  Ge- 
brauch der  Maschine  nach  obiger  Construction  unter  den 
16  Erregungsstellen  möglich  sind,  so  dürften  dieselben  ans 
Betrachtung  von  Fig.  1  Taf. '  IX  unschvver  zu  ersehen  seyn. 
<In  der  Zeichnung  sind  die  zur  Herstellung  dieser  verschie- 
denen Combinationen  nöthigen  Leitungen  weggelassen.) 

I.  Verbindet  man,  indem  alle  16  Elemente  mit  ihren 
zugehörigen  Theilen  versehen  sind,  die  Conductoren  z  und 
9  untereinander  und  aufserdem  mit  dem  freien  Pol  des  me- 
tallbelegten Scheibenpaares,  (für  welches  ich  der  Einfech- 
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heit  halber  den  Namen  »Generator«  beibehalten  will,)  m 
laden  sich  alle  Papierbelege  gleichnamig.  Leitet  au  da- 
dann  die  Conductoren  l  und  t  sur  Erde  (etwa  tor  Gm- 
leitung  des  Hauses)  ab,  und  verbindet  man  anCMrdem  c  aut 
c\  so  wirken  alle  16  Erreg üngsstelloi  zusanunen  in  gleidbcm 
Sinne.  Die  vereinigten  Conductoren  oe'  geben  aladaMi 
die  gesammte  Influenz- El.  der  ersten  Art,  und  durch  Vet^ 
bindung  mit  It  entsteht  ein  kr&ftiger  Strom* 

II.  Man  kann  die  Papierbelege  paarweise  ausfchaltai, 
und  zwar  durch  passende  Verstellung  der  am  I,  a,  a\  f 
drehbaren  Arme.  'Acht  Erregungsstellen  stdlt  omb  am  baaten 
her,  indem  man  die  obige  Verbindung  zwischen  aa'  aaflidbl 
und  nur  a  mit  dem  Grenerator  verbindet  Eis  wirken  dann 
nur  die  Belege  der  linken  Seite.  Man  wird  durch  die  ge* 
boten  en  Mittel  Überhaupt  alle  graden  Zahlen  zwiacbaa  2 
und  16  successive  herstellen  können.  Da  die  Thitigkait 
einer  jeden  Erregungsstelle  eine  schon  früher  einmal  ba> 
sprochene  VerlustqueHe  für  die  Ladung  ihrer  ruhenden  Be- 
legung ist,  so  wird  im  Allgemeinen  mit  steigender  Zahl 
der  durch  den  Generator  geladenen  Belege  die  Spannong 
sowohl  auf  ihnen  selbst,  als  auf  den  Conductoren  cd  ab* 
nehmen  müssen. 

III.  Hat  mau  die  Maschine  in  der  unter  No.  I  bezeidi- 
neten  Weise  mit  16  Erregungsstellen  einige  Zeit  arbeitan 
lassen,  so  dringt  die  Ladung  der  Papierbelege  66'  Fig«  1 
Taf.  IX  allmählich  in  die  Glasscheiben  nn'  bis  zu  einer  ga> 
wissen  Tiefe  ein.  Schaltet  man  daher,  nachdem  sich  dar 
Apparat  geladen  hat,  den  Generator  aus  und  verbiiidat  die 
Conductoren  ax!  dauernd  mit  /f,  so  werden  die  Belage 
zwar  entladen,  allein  die  Conductoren  cd  geben  noch  lange 
Zeit  Elektricität  von  abnehmender  Quantität  und  Schlag- 
weite.  In  dieser  Combination  ist  der  Apparat  im  angalan 
Sinne  eine  Elektropbormaschine.  Die  Belege  reprSsantircii 
den  zur  Erde  abgeleiteten  Teller,  die  Glasscheiben  nn*  doi 
Harzkuchen  und  die  rotirenden  Scheiben  den  Deakel  des 
Elektrophors. 

IV.  Schliefslicb  kann  man  das  System  der  16  Efte- 
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gun^BStellen  so  rombimren,  dafs  dasselbe  keiner  dauernden, 
sondern  einer  einmalig;en  Elektrisirung;  von  Seiten  des  Ge- 
iieratorfi  bedarf,  um  dann  selbstthätig  seine  Ladung  zu  er- 
gänzen. Stellt  man  dauernde  Verbindungen  zirischen  c  und 
s'r  ferner  xwischen  e'  und  s  Fig.  1  Taf.  IX  her,  so  wird  bei 
einiQaliger  et^va  positiver  Ladung  von  b  fiber  z  der  Appa- 
ral  analog  der  Holtz'schen  Maschine  arbeiten. 

Es  niufs  sich  b'  von  c  aus  (iffgegengesetzt  laden  und 
man  wird  in  einer  metallischen  Scbliefsung  zwischen  /  und 
r  den  combinirten  Strom  erhalten,  welcher  sich  aus  den 
in  entj>;egenge8etzter  Richtung  flicfsenden  Influenz-EIektrici- 
tttlen  beider  Arten  herstellt.  In  diesem  Falle  wird  also  die 
Scheibe  8  auf  der  oberen  Hälfte  ihres  Weges  von  b  nach 
fr'  negativ,  auf  der  unteren  von  fr'  nach  fr  zurückkehrend 
positiv  geladen  seyn.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs 
man  in  dieser  Weise  ebenfalls  4,  8,  12  oder  16  Erregungs- 
stellen combiniren  kann. 

*  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  über  die 
Leistung  der  beiden  an  Gröfse  verschiedenen  Maschinen  in 
dni'  wkhtigsien  CoiübiAafionen.  l^m"  die  Zahlen  mit  frü- 
heren Angabiai  vergleichbar  zi>  mdehen,  ist  di^  leydeiier 
Flasche  als  Maafs  für  die  Quantität  beibehalten  worden. 
Kiii&«])atlcri6  ciifMiich  düunglMiger  Ftascben,  von  etwas 
mebr'tvls  :5  Qaadratfafs  ätif^rer  Belegung,  bildete  die 
Ma|iMa6die;.«}a-eine€4ne  Flascli^n  b^i  kleinerer  Schlagweite 
uni5hU»r  raseh:  geiadet<  wurden.  Die  l£ntladungszahlen 
bMeheii  fli«b<^  BUf  3^^  Schlagweite-  und  9  Roti^tionen  pro 
S^iMiiidr,  belebe  Drehuiifsftgeschwindigkcfit  sich  bei  detai  Cotn- 
biBatidnen>'l,>2imd  3  ohne  Schwierigkeit,  mittelst  Schnnr- 
laaf  erzielen' .  lieÜR.  Die  4.  Columne  mit  der  Bezeichnung 
»Schlagwbite»'Aloieicliliet  di^  Entfernung,  bis  nläf  welche 
zf«^  33  Milln.  -^idke  Kngeln'  des  Bttlladerr  Entfernt  wer- 
deir  konnten,  ohn4!^-duft  xler  FutTketntfbni  (obn<f  eingeschaU 
tete  Fbscbe)  URregeliMlfsig'*wiarde;^I)»e  BezJfTeruflg  der 
CombHieitionen'isl  dieselbe,  wie  oben.   ' 

P..gSendor(rs  Ann.il.  Bd.  GXXX.  34 
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JL    OrffÜMrer  Appant 


Art  der 
GorabioatioQ 


Zahl  der 

Erregungs- 

stellen 


Zahl  der 
Batterie -Eot- 

Uduofeo 
pro  Minute 


Maiimal- 

Schlagwcite 

la  Mika. 


1. 

16 

. 

177 

54 

11. 

12 

i 

147 

67 

II. 

8 

■ 

110 

78 

11. 

6 

•   1 

96 

73 

II. 

4 

■ 

75 

68 

II. 

2 

1 

37 

57 

III.  nach  5  Mi- 

1 

nuten  Ruhe 

1       '« 

22 

28 

IIT.  nach 

30  Minaten 

1 

Ruhe 

16 

13 

15 

IV. 

16 

132 

50 

B. 

Kleinerer 

Apparat. 

I 

16 

108 

33 

IV. 

16 

65 

29 

Die  schon  früher  eiumal  erwähnte  FesseFsche  EJlektri- 
sirmaBchine  mit  SOzöliiger  Scheibe  lud  dieselbe  Batterie 
höchstens  Sinai  pro  Minute« 

Ich  habe  es  für  überflüssig  gehalten,  bei  Combination 
IV  die  Werthe  der  Leistung  für  die  kleineren  möglichen 
Anzahlen  von  Erregungsstellen  mitzuthcilen.  Es  liegt  die 
Thatsache  zu  nahe,  dafs  für  diese  Fälle  die  Quantität  IabI 
genau  der  Zahl  der  Erreguugsstellen  proportional  ist,  wlUi- 
rend  die  Schlagweite  sich  nicht  wesentlich  ändert  Wis 
die  Schlagweite  betriSty  so  Terdieuen  einige,  von  den  Er- 
scheinungen bei  der  gewöhnlichen  Elektrisinnaschine  zum 
Theil  abweichende  Thatsacheu  eine  Erwähnung,  welche  bei 
den  Combinationen  No.  I  und  II  beobachtet  wurden. 

Benutzt  man  an  Stelle  der  Entladerkiigel  von  22  Millm. 
solche  von  kleinerem  (etwa  12  Millm.)  Durchmesser,  so 
wird  dadurch  bei  16  Errcgungsstellen  die  Schlag  weite  ver- 
gröfsert  (bei  der  grofsen  Maschine  bis  90  Millm.)*  Bei  kld- 
ner  Zahl  von  Erregungsstellen  tritt  das  Gegentheil  ein,  in- 
dem sich  alsdann  die   Kugeln  wie  Spitzen  verEalten  und 
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BüscbeleDtladuiigeii  liefern,  bevor  das  Maximum  der  Schlag- 
weite erreicht  ist 

Die  CombiDationen  unter  No.  I  und  II  geben  bei  Ein- 
schaltung gut  isolirender  (also  breitrandiger)  Flaschen,  stets 
eine  gröfsere  Scblagweite,  als  der  blofse  Funkenstrom  der 
Conducforen.  Mit  16  Erregungsstellen  gab  Corobination  I 
unter  diesen  Umständen  sogar  bis  98  Millm.  lange  Flaschen- 
funken. Bei  der  gewöhnlichen  Elektrisirmaschine,  welche 
die  durch  Einschaltung  \on  Flaschen  unvermeidlichen  Ver- 
lustquellen nicht  zu  decken  vermag,  wird  bei  der  Flaschen- 
ladung bekanntlich  nie  die  Schlagweite  des  blofsen  Fun- 
kens vom  Conductor  ci  reicht.  Die  Erklärung  dürfte  mei- 
nes Erachtens  in  Folgendem  begründet  sejn:  Entfernt  man 
die  Ausladerkugeln  bis  zur  Gränze  der  regelmfifsigen  Fun- 
kenentladungy  so  bemerkt  man,  wie  von  nun  an  stark  ver- 
ästelte, der  Büschelentladung  ähnliche  Funken  den  zeitwei- 
ligen Uebergang  vermitteln,  wenn  die  Kugeln  noch  weit 
über  jene  Gränze  entfernt  werden.  Indem  jeder  auch  noch 
so  schwache  fadenförmige  Funken  eine  optisch  nachweis- 
bare, besser  leitende  Bahn ' )  hinterläfst,  so  wird  sich  durch 
diese  eine  gröfsere  Menge  Elektricität  in  Form  eines  glän- 
zenden Funkens  ausgleichen  können,  wenn  dieselbe  nur 
vorhanden  ist,  sej  sie  nun  in  einer  Flasche  oder  auf  einer 
grofsen  Zahl  von  Erregnngsstellen  angesammelt.  Arbeitet 
jedoch  die  Maschine  mit  blofsem  Conductor  oder  gar  mit 
wenigen  Erregungsstellen,  so  überdauert  die  Entladung 
ihre  allerersten  Stadien  nicht,  weil  die  sofort  verminderte 
Dichte  auf  der  Entladerkugd  keinen  Ersatz  findet. 

Im  Zusamm^hhange  hiermit  erklärt  sich  auch  wohl  eine 
scbeinhare  Anomalie  in  d^  Tabelle.  Wenn  bei  Combi- 
nation  II  die  Zahl  d<^  Errogungsstellen  allmählicb  zunimmt, 
so  lättimt  die  Spannung  auf  allen  Belegen  6  fr*  Fig.  1  Taf.  IX 
natürlich  stetig  ab,  weil  der  »Generator«  immer  gröfsere 
Flädien  gegen  Verldste  zu  decken  hat.    Demgemäfs  steigt 

I )  üeber  die  optuche  UnlersuchuDg  der  FuDkenbahn  werde  ich  dem- 
nScIisi  eine  Reihe  von  Mittheilangen  durch  die«e  Annalen  veröfTent- 
lichen.  '  ' 

34» 
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die  Entiadungszahl  bei  dieser  CombinatioD  dorchaut  nidht 
den  eingeschalteten  Errej^ungsstellen  proportionaL  Man 
sollte  für  die  Schlagweite  nun  eine  stetige  Abnabme  Ter- 
niuthen,  obgleieh  die  Tabelle  ein  MaiioMim  für  8  Erregimga- 
stellen  nachweist.  Obige  Anschauung  dürfte  zur  ErkliruBg 
genügen.  Bei  Combination  IV  waren  analoge  Verkiltnisie 
nicht  zu  constatiren,  weil  schon  bei  45  Millm.  ohne  Fiaacbe 
und  bei  30  Millm.  mit  Flasche  die  bekannte  Gefahr  des 
Umladens  eintrat.  —  Die  Tabelle  beweist  in  praclischer 
EUchtung,  dafs  ein  einziger  metallisch  belegter  Generator 
obiger  Construction  hinreicht,  um  16  Erregungssiellen  uock 
mit  Erfolg  gleichnamig  zo  laden.  Man  übersieht  jedoch 
aus  der  Zahlenreihe,  dafs  bei  gröfserer  Scheibenzabl  bald 
eine  Gränze  eintreten  müfste,  über  die  hinaus  die  quanti- 
tative Leistung  wieder  abnehmen  würde.  Das  aujBäÜligste 
Resultat  war  mir  fedoch  die  grofse  Differenz  zwischen  den 
Entladungszahlen  für  Anordnung  I  und  IV  zu  Ungunsten 
der  Letzteren.  Sie -spricht  sich  bei  beiden  Maschinen  in 
gleichem  Sinne  aus.  Es  mufste  diefs  uro  so  mehr  über- 
raschen, als  bei  Combination  No.  IV,  bei  welcher  durch 
das  Spiel  des  Apparates  die  Ladung  auf  den  Belegen  hbß 
Fig.  1  Taf.  IX  selbsttbütig  ergänzt  wird,  die  Spannung  uad 
somit  die  vertheilende  Wirkung  auf  denselben  BelegfB 
unTerbältnifsmäfsig  höher  steigt^  als  diefs  durch  gleichiiamif|e 
Elektrisirung  mittelst  des  Generators  möglich  iah  Bei  Goa- 
bination  IV  und  16  Erregungsstellen  liefseu  sich  aiAS  den 
Conductoren  s  und  z  fast  dreimal  so  lang^  Funken 
als  bei  Combination  No.  I.  Hiermit  in 
ist  das  prasselnde  Geräusch  der  Spitzenvorrichtnngen  Tiei 
stärker  bei  Combination  IV,  desgleichen  wächst  der  eigan- 
thümliche  Widerstand,  welchen  der  in  Thätigkeit  befindliche 
Apparat  der  Rotation -stets  entgegenstellt,  in  letzterein  Fall 
so  auffallend,  dafs  die  dauernde  Erhaltung  der  obeD  vor- 
ausgesetzten Geschwindigkeit  unbequem  wird.  Voi|<  theo- 
retischer Seite  sollte  man  also  mindestens  den  {leicbeD 
quantitativen  Effect  vermuthen,  wenn  nicht  eine  der  CfOm- 
bination  IV  eigenthtimliche  Verlustquelle  vorhandea  wdire. 


SS8 

Eine  einfache  Betrachtang  lehrt  n&mlicb,  dafs  in  Fall  No.  I 
die  gegenüber  b  und  fr'  auf  der  Scheibe  S  angehäuften  In- 
flaenz-£lektricitäten  erster  Art  auf  cc  gelangen  und  dann 
mit  den  InfluenzelektricitSten  der  zweiten  Art  von  It  den 
Strom  im  Sdiliefsungsbogen  herstellen.  Bei  Fall  IV  sum- 
mirt  sich,  von  Verlusten  abgesehen,  die  bei  fr  auf  S  ange- 
häufte Influenz-El.  erster  Art  später  bei  fr'  mit  der  dort  ab- 
gestofseoeu  Infiuenz-El.  zweiter  Art  auf  b'l  da  beide  glei- 
ches Vorzeichen  haben;  sie  bilden  mit  der  auf  analoge 
Weise  auf  dem  Conductor  /fr  angehäuften  Summe  den 
Strom  zwischen  l  und  l\  Wird  also  in  beiden  Fällen  auf 
den  Papierbelegen  auch  nur  gleiche  Dichte  vorausgesetzt, 
(abgesehen  von  dem  Vorzeichen)  so  müiste  in  der  That 
der  Strom  quantitativ  in  beiden  Fällen  gleich  seyn. 

Nach  Obigem  mufs  also  für  Combination  IV  eine  sehr, 
energisch  wirkende  Art  von  Verlusten  vorausgesetzt  wer- 
den. Die  Conductoren  cd  haben  bei  dieser  Combination 
nur  die  Function,  die  sonst  unangefochtene  Ladung  auf  fr  fr 
auf  constanter  Höhe  zu  erhalten.  Hierzu  verbrauchen  sie 
aber  augenscheinlich  sehr  wenig  Elektricität,  denn,  ist  ein- 
mal das  entgegengesetzte  Ladungsmaximum  auf  fr  und  fr'  er- 
reicht ^  so  sieht  man  im  Dunkeln  alle  Lichterscheinungen 
an  d  und  J  aufhören;  dieselben  erscheinen  nur  vorüber- 
gehend, sobald  man  die  Ladung  auf  fr  oder  fr'  durch  Fun- 
kenziehen  schwächt 

Da  nun  alle  übrigen  Bedingungen  bei  beiden  Combi- 
nationen  gleich  sind,  so  glaube  ich  die  Differenz  in  der 
quantitativen  Leistung  nur  dem  Umstände  zuschi'eiben  zu 
dürfen,  dafs  der  rotirende  Isolator  in  dem  einen  Falle  rasch 
entgegengesetzte  Ladung  annehmen  mufs.  In  der  That, 
wenn  man  berechtigt  ist,  bei  sogenannten  Isolatoren  ein 
Eindringen  der  Ladung  in  Jiefer  liegende  Schichten  anzu- 
nehmen,  so  ist  die  Erklärung  einfach.  Eline  oberflächliche 
Ladung  der  Scheibe  S  bei  fr  wird  Zeit  haben,  bevor  sie 
die  Sd^ibe  n  verläbt,  in  8  einzudringen.  Bei  fr'  wird 
diese  Ladung  also  nur  tbeilwcue  entfernt  und  oberflächlich 
durch   die   entgegMigesetzte   ersetol.     Auf  dem    weiteren 
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Verlauf  der  Rotation  katin  somit  ein  langsamer  Anstanscb 
stattfinden,  und  da  sich  derselbe  Hergang  hinter  jeder  Er- 
reguugsstelle  wiederholt,  so  ist  eine  bedeutende  Verringe- 
rung des  Nutz-EfPectes  im  Schliefsungsbogen  recht  gut  denk- 
bar, trotz  der  hohen  Ladong  von  fr  und  fr'  und  der  ener- 
gischen ThStigkeit  an  den  Spitzen.  —  Bei  solchen  Blasdii- 
uen  also,  bei  welchen  der  durch  die  Elcktrisining  hervor- 
gerufene Bewegungswiderstand  schon  anfangt,  eine  Rolle 
neben  der  unvermeidlichen  Axenreibung  usw.  zu  spielen, 
ist  es  vortheilhafter,  den  rotirenden  Isolator  nur  in  einem 
Sinne  zu  laden.  Die  Combination  No.  I  empfiehk  sich  aoch 
durch  ihre  übrigen  EigenthOmlichkeiten.  ^) 

In  Bezug  auf  die  übrigen  Eigenschaften  des  Stromes, 
den  die  grOfsere  Maschine  mit  16  Erregungsstellen  liefert, 
bemerke  ich  zum  SchluCs,  dafs  dieselben  natürlich  dem  ge- 
steigerten quantitativen  Vermögen  entsprechen.  So  ist 
z.  B.  die  Wasserzersetzung  noch  sichtbar,  wenn  man  als 
Elektroden  Drähte  von  1  Mim.  Dicke,  bis  an  die  Enden 
in  Glas  eingeschmolzen,  anwendet.  Auffallend  sind  ein- 
zelne Elrscheinungen  bei  den  Büschelentladungen  zwiadien 
sehr  feinen  Spitzen.  Dieselben  bilden  einen  bei  Tage  sehr 
gut  sichtbaren  tief  violettblaucn  Streifen,  der  die  um  1  bis 
l\  Zoll  von  einander  entfernten  Elektroden  verbindet* 
Dieser  Streifen  läfst  sich  wie  die  Aureole  des  lodtictions- 
funkens  zur  Seite  blasen.  Stellt  man  die  Axen  der  bei- 
den Spitzen  nicht  in  eine  grade  Linie,  sondern  etwa  wie 
in  Figur  5 ,   und  denkt    man  sich  die  eine  Elektrode  fr  mi 

I  )  Narornilicb  ist  es  die  Sicherheir,  roit  welcher  einestlieiU  die  ^slbsila- 
diiDg  des  Apparats  gelingt,  und  auderentheils  die  Stroinrichtung  geün- 
dert  werden  kann,  welche  den  App.irat  neben  der  Bequemlichkeit  drr 
schnellen  Reinigung  empfehleD  dürfte.  In  gefüllten  llörialcn  habe  ich 
keine  Abnahme  der  Wirkung  bemerkt.  Der  schwarze,  dem  Lampen- 
rufse  Dicht  unähnliche  Ccber^ug  bildet  sich  hei  längerem  Gebrauch  ebenso 
.luf  geharzten,  als  uo^eharzten  Glasscheiben,  ist  alio  wohl  einer  Wir- 
kung des  Ozons  auf  den  Luftslaub  und  nicht  auf  das  Harz  suzusrhrei- 
hen.  Er  setzt  sich  am  stärksten  gerade  den  Spitzen  gegenul^  ab ,  an 
welchen  sich  die  lebhafteste  T^uf^stromang  nachweisen  läfst  nnd  enthält 
stets  einen  in  Aether  löslichen,  braun  gefärbten  Bestandtheil. 
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der  Erde  leitend  verbunden,  80  wählt  das  blaue  Band  nicht 
den  kürzesten  Weg  zwischen  den  Spitzen.  Dasselbe  bleibt 
an  der  Spitze  a  haften,  während  es  zur  Elektrode  b  auf 
einem  Umwege  gelangt.  9^'  günstiger  Stellung,  nameotlich 
wenn  a  positiv  geladen  ist,  kann  man  es  sogar  dahin  brin- 
gen, dafs  der  Strom  dicht  bei  der  Spitze  b  vorbei  auf  die 
entfernte  Kugel  k  geht  Der  Grund  dieser  Erscheinungen 
liegt  in  der  Dicbtigkeitsveränderung  der  Luft  im  Innern 
des  Büschels.  Optisch  läfst  sich  leicht  nachweisen,  dafs  in 
der  Axe  des  Büschels,  welcher  von  einem  heftigen  Luft- 
strome begleitet  ist,  eine  sehr  merkliche  Veränderung  statt- 
findet, aus  welcher  sich  die  scheinbar  abnorme  Form  der 
Entladung  erklärt. 

Es  gehört  hierher  auch  die  eigenthümlichci  fächerartige 
Grestalty  welche  der  Funkenstrom  der  Maschine  unter  ge- 
wissen Umständen  annimmt.  Herr  Holtz  erwähnt  dieser 
Erscheinung  bereits  Bd.  126,  Seite  168.  Man  erhält  diese 
Form  ganz  sicher,  wenn  man  von  den  beiden  horizontalen 
Stäben,  welche  die  messingenen  Entladerkugeln  tragen,  den 
einen  aus  trockenem  Holze  herstellt.  Die  Funkenzahl 
mufs  hierbei  auf  Kosten  der  Helligkeit  wachsen.  Es  er- 
hebt sich  von  der  kürzesten  Entfernung  der  beiden  Kugeln 
ein  blaurothes,  gestreiftes  Lich^  genau  in  vertikaler  Ebene 
liegend.  Hier  ist  es  offenbar  die  aufiBteigendei  erwärmte 
Luft,  welche,  durch  die  Funkenentladungen  gebildet,  jene 
Ebene  leitend  macht.  Man  kann  daher  durch  heftiges  An- 
blasen der  Lichtscheibe  auch  eine  horizontale  Lage  erthei- 
len.  Ueber  eine  optische  Untersuchung  dieser  und  anderer 
Phänomen  bleibt  das  Nähere  einer  späteren  Mittheilung 
vorbehalten. 


..iLlMilJiJlk'li.  >1um1i  .Ijr  c-riiir 
iD<-l)tL'  orjj;aiiJsctier  Wibiuiliiii;:«'! 
Stoffs  (lircrl  zu  beäriinincji,  iiiii) 
eine  Gi'liiic'Ucro  Aiisfi)liiiiii(;  Ixi 
Insst.-)). 

Es  sind  di<'H  iiti  Wcsciilliclic 
ueii  ijic  ciiio  /.DJ'  BesliiiiiiHiii^  m 
filoS,  die  niiiltTc  zur  BcÄliiniiiiiu 
Bruin,  Jod,  Sclnvrfct  um\  Siicks 

1.  Methode  zur  Itestimnii 
itiid  des  Wiis.'^ 
Die  zu  b('S(-lircil>ciidv  Alellio 
Rliinuiiirig  des  Sniicrsiofiä  iiiiil  M 
Vcibiiifluiigcn  bcniLt  dnrnnf,  diiü 
der  Rolliglntli  in  «Itr  Weise  lo 
Snncrstoff  sidi  mit  dein  in  ihm.' 
Ifcbr;)('ht(')i  Ktihlfiislofl'  iciliindet, 
sieh  mit  dim  C^hlor  tn  <Jdcii>Mii^ 
Wagnng  des  leiitcrcii  wird  d.'i  '^ 
der  entsfaiut*-..^..  V-.1.I-..- 
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Aualysen  habe  ich  dies«^  Methode  io  eiuer  Weise  ver- 
vollkouiinnct,  da/s  sie  einerseite  allen  Ansprücheo  in 
bei  weitem  höheren  Grade  gentigt,  als  die  bisher  hokaDnten 
Methoden  zur  Bestiuimung  des  WasserstojBs,  andrerseits  als 
das  einzige  allgemein  anwendbare  und  dabei  sehr  genaue 
Verfahren  zur  Bestimmung  des  Sauerstoffs  betrachtet  wer- 
den mufs. 

Die  Apparate,  die  zu  diesen  Untersuchungen  benutzt 
wnrdeu,  sind  durch  die  Zeichnungen  Taf.  Y,  Fig.  I,  derart 
verdeutlicht,  dafs  ich  mich  auf  eine  kurze  Erläuterung  dieser 
Figuren  beschränken  kann. 

A.    Eio  Apparat  Kur  Urzeugung  eioea  coniinuirJicben  Chlorstroms.  ^) 

Ein  Trichter  I,  Fig.  1,  Taf.  X  von  der  in  der  Zeichnung 
augedeuteten  Form  ist  durch  einen  Kautschukpfropfen  in 
den  mit  Braunstein  gefüllten  Kolben  2  von  sehr  dickem  Glase, 
welcher  einen  anderthalb  bis  zweimal  so  grofsen  Inhalt 
als  def  Trichter  hat,  luftdicht  eingefügt.  Aus  dem  Kolben 
führt  ein  durch  den  Pfropfen  hindurch  gebendes  Glasrohr, 
durch  welches  das  im  Kolben  entwickelte  Gas  entweichen 
kann;  dieses  Rohr  ist  durch  einen  Hahn  3  zu  verschlieCBen. 
lu  der  oberen  Oeffnung  vom  Trichter  1  ist  durch  ein 
Stück  dickeu  Gummischlauchs,  welches  als  Pfropfen  dient, 
ein  I\ohr  von  der  gezcichpeten  Form  mit  zwei  Kugeln  be- 
festigt, das  beinahe  zur  Hälfte  mit  einer  concentrirten  Lö- 
sung von  unterschwefligsaurem  Natron  oder  von  Zinnchiorür 
gefüllt  ist.  5  ist  ein  Wasserbad,  in  dem  der  Kolben  2 
steht,  und  €  ein  Rohr  mit  zwei  Kugeln  von  der  gezeichneten 
Form,  die  zumTheil  mit  Wasser  gefüllt  sind.  Letzterer  Apparat 
ist  mit  dem  Rohr  3  und  einem  Chlorcalciumrohr  7  durch 
Gunimiröhfen,  auf  deren  Güie  hier,  >yie  in  allen  Theilen 
(jpr  Apparate  besonders  geachtet  werden  ipub,  luftdicht 
verbiinden. 

Diesen  Cblorenti^ickelungaapparat  benutzt  man  in  fol- 

1)  Die  Pirma  Warnibrunn  und  Quiellu  in  Berlin,  Rosenthaierstr.  40, 
will  ta  Gbemchmen ,  genau  nacli  meinen  Angaben  die  Apparate,  die 
«u  dieMQ  Analysen  gebrJiudit  werden,  anferligen  so  Umcii. 
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gender  Weise :  Nachdem  der  Hahn  3  vencblouen  und  das 
Bohr  4  entfernt  ist,  wird  ettvas  gewöhnliche  SaLuMure  in 
den  Trichter  I  gegossen;. wenn  die  Flüssigkeit  nach  einiger 
Zeit  nicht  sinkt,  also  der  Apparat  schliefst,  wird  Trichter  1  zu 
drei  Vierteln  mit  Salzsäure  gefüllt  und  mit  dem  Rohr  4,  wel- 
ches die  angegebene  Lösung  enthält,  verschlossen;  hierauf 
wird  der  Hahn  3  etwas  geöffnet,  bis  ungefähr  tin  Drittel 
der  Salzsäure  in  den  Kolben  getreten  ist;  dann  wird  derselbe 
wieder  geschlossen,  und  das  Wasserbad  wird  erwärmt.  So- 
bald die  Chlorentwickelung  beginnt,  wird  der  Hahn  Ton 
Neuem  geöffnet,  und  das  Gas  aus  dem  Chlorcakiumrohr  7 
in  einen  beliebigen  Apparat  geleitet,  in  welchem  das  Chlor 
absorbirt  wird,  z.  B.  in  Apparate  wie  die  mit  F  bezeidi- 
neten,  bestehend  aus  einem  Rohr  32  und  einer  Woulff'- 
schen  Flasche  31,  welche  eine  concentrirte  Lösung  von  Zinn- 
chlorür  in  zwei  Theilen  Wasser  und  einem  Theile  Alkohol 
enthält,  oder  die  mit  Eiseustflcken  und  mit  einer  Flüssigkeit, 
bestehend  aus  einem  Theil  Salzsäure,  einem  Theil  Alkohol 
und  zwei  Theilen  einer  concentrirten  Eisenvitriollösung, 
gefüllt  ist.  Mit  dieser  Flasche  steht  in  Verbindung  ein  nach 
meinem  Vater  benannter  Kaliapparat  32,  in  dem  sich  diesel- 
ben Flüssigkeiten  befinden.  Eb  sind  diefs  die  Apparate  und 
Lösungen }  die  in  später  zu  beschreibender  Weise  bei  der 
AnalTse  selbst  benutzt  werden,  die  aber,  wenn  man  nach 
längerem  Gebrauche  nicht  mehr  vollständiges  Zutrauen  zu 
ihrem  Absorptionsvermögen  hat,  hier  noch  zweckmäfsig  ver- 
wendet werden  können. 

Da  sich  bald  «ine  genügende  Menge  Chlor  bildet,  so 
mufsrdas  Erwärmen  des  Kolbens  nach  kurzer  Zeit  unter- 
brochen werden.  Ist  die  Luft  aus  dem  Kolben  Terdrängt, 
so  dafs  nur  in  langen  Zwischenräumen  Gasblasen  im  Rohr 
32  entstehen,  so  ist  das  Chlor  für  die  Anal jse  genügend 
rein,  und  der  Apparat  zum  Grebrauch  für  dieselbe  geeignet. 
Die  Entwickelung  von  Tollsländig  reinem  Chlorgas  lAfst 
sich  bei  Anwendung  des  gewöhnlichen  Braunsteins  nicht 
erzielen,  weil  eine  Spur  einer  fremden  Gasart,  die  jedoch 
für  nnsern  ProzeCs  ohne  jeden  Einflufs  ist,  und  wabrschein- 
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lieh  aus  Stickstoff  besteht,  zugleich  mit  dem  Chlor  entweicht. 
Die  Starke  des  Chlorstroms  kann  durch  Hahn  3  geregelt 
nerden.  Ltttst  die  Entwickelung  nach,  so  wird  das  Was- 
serbad wieder  erwärmt.  Soll  der  Apparat  nicht  mehr  be- 
nutzt werden,  so  entfernt  man  vermittelst  eines  Hebers 
das  Wasser  aus  dem  Wasserbade  5  und  giefst  in  dasselbe 
vorsichtig  kaltes  Wasser,  wodurch  die  Chlorentwickelung 
bald  uiiterbrodien  wird;  ist  diese  überhaupt  schon  schwach, 
so  ist  nur  nöthig  mit  dem  Erwärmen  aufzuhören.  Durch 
erneutes  Heizen  des* Wasserbades  erhält  man  jeder  Zeit 
einen  Chlorstrom.  Ist  die  Salzsäure  verbrauchti  so  ent- 
fernt man  die  im  Kolben  befindliche  Liösong  durch  das 
Rohr  3,  giefst  neue  Salzsäure  in  den  Trichter  1  ond  ver- 
fährt weiter,  wie  eben  angegeben. 

■ 

B.    Apparate,  welche  kut  Aufnahme  der  bu  uoterauehendeo  Sabstao- 

Keo  dieaea. 

Diese  Apparate  sind  verschieden,  je  nach  den  Eigen- 
schaften der  zu  analysirenden  organischen  Körper. 

B'  besteht  aus  zwei  Röhren  von  der  gezeichneten  Form, 
nämlich  aus  der  Röhre  8,  die  auf  der  einen  Seite  etvras 
ausgezogen  ist,  und  an  der  andiem  nahe  ihrem  Ende  bei 
8  so  verengt  ist,  dafs  sie  vermittelst  eines  passenden  Gum- 
mischiaucbes,  der  auch  hier  als  Pfropfen  dient,  und  den 
man.  durch  etwas  Fett  schltipfrig  gemacht  hat,  leidit  luft- 
dicht in  das  Porcellanrohr  C  eingcpafst  werden  kann,  und 
aufserdcm  noch  aus  einer  zweiten  Röhre  9  von  ganz  dün- 
nem Glase,  die  gerade  in  das  Porzellanrobr  C  hineinpafst. 
Diese  letztere  nimmt  in  dem  Porcellanrohr  ungeftihr  den 
durch  die  Zahlen  9  und  27  bezeichneten  Raum  ein,  und 
ist  von  beiden  Seiten  ein  klein  wenig  verengt,  so  dafs  eine 
hineingeschüttete  Substanz  nicht  leicht  herausfallen  kann. 
Bei  Anwendung  einer  gröfseren  Menge  eines  Körpers  oder 
"einer  sich  stark  aufblähenden  Substanz  wählt  man  zweck- 
mäfsig  ein  noch  etwas  längeres  Rohr. 

ff'  bestdit  aus  «wej  gabelförmigen  Röhren  von  der  ge- 
zeichneten Form;  die » eine  davon  wird  durch  ein 
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Uütii'cii  (bei  ä  und  17)  vcicu 
mit  dem  Chlorcalciuinruhr  7  n 
tenartigoii  Gefäfd  23,  dns  in  ciu 
deii  Hahn  '24  und  den  Gummi 
ist  Das  pipetlenarli^c  Gefäfs 
Zeichoiing  bei  23  angiebt,  mit 
cfae  ein  gemesseues  Votumen  bi 

C.    Apfuale  sum  ErhiiKcn  der  KOrpi 


C  ist  eia  PorcelUarohr  vou  i 
9^"  iDDerem  DunshniesGer,  das  1 
rat  tt  zwiacheo  den  in  der  FigL 
neten  StelleD  uad  bei  Ucoutzuu^ 
faM  ^auz  mit  vorher  stark  ge^li 
angefüllt  iat  Am  Eude  des  P 
damit  Icicbt  ein  Guinmirohr  b( 
Glasrohr  von  der  unter  B'  8  I 
eiu  als  Pfropfen  dieneodea  Gnmi 
Zur  Vorbereitung  f(ir  die  Unter 
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schiDolzenen  Glasröhren^)  gegenwärtig  unwende,  und  der 
sich  von  dem  in  der  genannten  Abhandlnng  beschriebenen 
dadurch  iinteracheidet^  dafe  er,  statt  mit  einem  gemeinsamen 
Drahtnetze  versehen  zu  sejn,  aus  einzelnen  Bnnsen'schen 
Brennern  besteht.  Statt  seiner  kann  man  )eden<  beliebigen 
Brenner y  der  zu  den  gewöhnlichen  Verbrennungsanalysen 
gebraucht  wird,  anwenden,  am  besten  einen  solchen,  der 
das  Porcellanrohr  möglichst  wenig  durch  Strahlung  erwttrmt 
lind  somit  erlaubt,  da£s  sich  das  Rohr  ganz  in  der  NSbe 
der  rothglübenden  Stelle  noch  kalt  anfühlt,  wie  dies  bei 
dem  gezeichneten  Brenner  der  Fall  ist. 

Ein  langsamer  Strom  von  Chlor  wird  durch  das  Por- 
cellanrohr wUhrend  des  Erwftrmcns  desselben  hindurch  ge- 
leitet, bis  die  Absorptionsapparate  für  das  Chlor,  die  hier- 
bei ebenso  wie  bei  der  anfänglichen  Chlorentwickelung  be- 
nutzt werden,  zeigen,  dafs  nur  reines  oder  richtiger  fast 
reines  Chlor  aus  dem  Porzellanrohr  entweicht. 

D.    Apparat  ssur  Aiifiiahiiie  der  durch  AbkflhluDg  coDdensirbareo 

Körper. 

Dieser  Apparat  besteht  in  einer  etwas  gröfseren,  voll- 
ständig trockenen  Kugel  D,  die  auf  der  einen  Seite  mit  C, 
auf  der  andern  mit  £  in  Verbindung  steht,  und  in  der  die 
Gasarten  etwas  verweilen  mössen,  so  dafs  sich  die  in  den- 
selben befindlicfaeiii  durch  Abköhlung  condensirbaren  Kör- 
per darin  absetzen.  Statt  einer  solchen  Kugel  kann  man 
auch  einen  leeren  Kaliapparat  zweckmttfsig  anwenden. 

EL    Apparat,  sur  AbsorpIloD  voo  ChlorwaMerstoif. 

Derselbe  besteht  aus  einem  Mi  tisch  er  lieh' sehen  Kali- 
apparaty  der^  damit  er  mehr  Lösung  aufnehmen  kann,  und 
damit  die  Gaaarten  länger  in  ihm  verweilen,  von  mir,  wie 
die  Zeichnung  andeutet^  so  abgeändert  ist,  dafs  die  Kiigeln 
viel  gröfser,  aber  platt  zusammengedrückt  sind,  und  dafs 
das  Rohr  bei  30  etwas  verlängert  ist.  F>  wiegt  ungefäbr 
24  Gm.  nnd  fiafst  bei  der  für  den  Gebrauch  nothwendigen 

I )  S.  Zeiiichrift  för  prakäsche  Ch^im«,  IM.  LXXXlir,  S.  i|89 
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Füllung  uiigeCfthr  40  CC.  Lösung.  In  diesem  Apparate  be-^ 
findet  sich  eine  ganz  concentrirte  Lösung  von  salpetereau- 
rem  Bleiozyd,  die  warm  hineingebracht  ist,  so  dafs  sich  im 
Apparate  selbst  Krystalie  abscheiden.  Diese  ganz  gesättigte 
Lösung  nimmt  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Chlor,  die 
für  die  Bestimmung  des  Wasserstoffs  Temachlässigt  werden 
können,  auf,  während  alle  ChlorwasserstofisSnre,  wenn  die 
Operation  nicht  «u  Mchnell  erfolgt,  von  ihr  absorbirt  wird. 
Die  Verlängerung  30  ist  zur  Erzielnng  einer  guten  Ab- 
sorption sehr  zweckmäfsig;  auch  empfiehlt  es  sich  den  Ap- 
parat mit  der  Lösung  so  zu  füllen,  dafs  beim  Schiefstollen 
desselben  die  letzte  Kugel  nur  sehr  wenig  oder  gar  keine 
Lösung  enthält,  damit  die  sich  etwa  bildenden  Sahsfture- 
dftmpfe  in  derselben  verdichtet  werden  können.  In  den 
Figuren  sind  diese  sogenannten  Kaliapparate,  nm  sie  deut- 
lich zu  veranschaulichen,  senkrecht  stehend  gezeichnet,  bei 
der  Operation  müssen  dieselben  aber  stets  etwas  schief,  d. 
h.  den  oberen  Theil  mehr  zurück,  gestellt  werden,  indem 
maH  die  ein  und-  ausführenden  Röhren  auf  Klötzchen,  die 
etwas  niedriger  v%ie  die  Apparate  selbst  sind,  ru^en  Isfst. 
Beabsichtigt  man  nur  eine  Sauerstoffbestimmung,  so  fal- 
len die  beiden  Apparate  D  und  E  fort. 


P.    Apparate  zur  Aufoabne  des  Ciilon  und  einiger 

ZersetBuogsproducie. 

Diese  bestehen  in  einer  WonlfPschen  Flasche  31  von 
ungefähr  200  CC.  Inhalt  und  in  einem  gewöhnlichen  M  i  t- 
scherlich'schen  Kaliapparat  32,  die  beide  mit  den  früher 
angegebenen  Flüssigkeiten  gefüllt  sind.  Zu  der  Flafiche  ge- 
hören zwei  durch  Kautschuckpfropfen  luftdicht  eingepafste 
Röhren;  die  erste,  welche  das  Gas  hineinfährt,  ist  oben  mit 
einer  Kugel  versehen,  damit  man  leicht  beobachten  kann, 
ob  die  Flüssigkeit  zurückgetrieben  wird,  und  ob  demgemllfs 
entsprechende  Vorkehrungen  getroffen  werden  müssen. 
Die  iweite  Röhre  ragt  nur  soweit  in  die  Flasche  hinein, 
als  sie  vom  Pfropfen  umgeben  ist. 
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•6.  Apparate  aur  AofliahBie  voa  Kohleaaftm  iiad  Kohleoojgrd. 
33  ist  ein  gewöhDlicber  Mitscherlich'scher  Kaliappa- 
raty  der  zur  Absorption  der  Koblensttore  mit  Kaiilteung 
gefüllt  ist;  34,  35  und  36  sind  Apparate  wie  E.  Diese 
Gefäfse  sind,  soweit  es  ilir  Gebrauch  gestattet ,  mit  einer 
concentrirten  Lösung  von  Kupferchlorür  in  Salzsäure  ge« 
füllt.  Letztere  verschafPit  man  sich,  indem  mau  eine  gesttt- 
tigte  Kupferchloridlösung  mit  Kupfersttickchen  bei  einem 
Ueberschufs  von  Salzstture  in  einer  gut  versdilossenen 
Flasche  längere  Zeit  in  Berührung  läfst.  In  einem  solchen 
GeftÜse  kann  man  die  Kupferchlorttrlösung  stets  vorräthig 
halten;  und  selbst  die  gebrauchte  Lösung,  die  man  nach 
dem  Auskochen  derselben  hineingethan,  ist  nach  kurzer 
Zeit  von  Neuem  verwendbar.  Enthält  -  diese  soviel  Salz- 
säure, da(s  Chlorwasserstoff  an  der  Luft  entweicht,  ein  Um- 
stand, d^  für  die  Absorption  sehr  günstig  ist;  so  setzt 
man  zu  der  im  letzteo  Apparate  befindlichen  Lösung  vor- 
her ein  wenig  Kali  hinzu,  damit  die  während  der  Operation 
freiwerdende  ChlorwasserstoflBiäure  wieder  aufgenomme  wird. 

H.    VorrichCuogen  zur  Aufhebung  des  Drucks  der  FlAtsiakellce^  in 

den  Apparaten. 

ff  ist  ein  einfacher  an  einem  Gummischlauche  befind- 
licher Hahn,  durch  den  man  während  der  Operation  von 
Zeit  zu  Zeit  nach  Bedürfiaifs  Luft  mit  dem  Munde  heraus- 
saugt. 

ff'  besteht  aus  fiiiiem  groben  pipettenartigea  GetiÜA  ton 
ungefähr  50UCC  lohalt  mit  laqgem  Rohr,  das  auC:derieinen 
Seite  in  eiuem  mi^, Wasser  gefüll ten;Gefäfse  stefat^  uüdaiif 
der  andern  mit.Hfibn  ff  in  rYerbindung  istr  Mao  befestigli 
dies  Gefäfs  durch  eine  Klemme»  saugt  mit  dem  Munde  das^ 
selbe  voll  Wasacir,  und  bringt  es  dann- mit.  36  in  Yesbin- 
dimg.  Durch  Oeffben  des  Hahnes  .ff .  verdünnt  matt  die 
Luft  in  den  Apparaten,...     .t;  ^  .     -.i    -«  :    -  ».:.■ 


• ;  1  ■    ■   •  ■  ■      • '  «  J  ;  ■■ . 


Nachdem    die    angefObriten    Vorb^r^tuageD    getroffen 
sind,  kann  man  zur  ilito/yie  Stfl&sl^Ulieiigeheii.)*- Die  Oper 
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ratioii  ist  eergekieden  je  nach  der  Natur  der  zu  unter- 
suchenden  Substatlzeti-;  und  es  siud  in  diesef  Betiehuug 
drei  Fälle  zu  unterscheiden,  )e  nachdem  die  Körper  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  gasförmig  oder  bei  ISO^  vollständig 
flüchtig  sind,  oder  endlich  bei  noch  höherer  Temperatur 
in  Dmnpfform  vervrandelt  oder  zersetzt  werden. 

Ich  werde  znerst  die  Behandlunf^weise  der  zuletzt  ge> 
nannten  Körper  beschreiben,  und  dann  die  Veränderungen  in 
der  Methode  anfOhren,  die  för  die  Untersuchung  derjenigen 
Körper,  welche  in  der  angegebenen  Weifte  in  ihren  Eigen- 
schaften von  den  genannten  abweichen,  nothwendig  sind. 

Aütüyse  der  nur  bei  hoher  Temperatur  fliichtisen  eder  naraetKbareD 

Körper. 

Das  einen  Theil  des  Apparates  B  bildende  Rohr  9  bis 
27  wird  gewogen,  dann  )e  nach  der  gewünschteu^enanig- 
keit  der  Analyse  mit  0,2  bis  1  Grm.  darin  vertheilter  Sub- 
stanz gefüllt,  wieder  gewogen  und  in  das  Porcellanrohr  C, 
das  natürlich  abgektihlt  seyn  mufs,  vorsichtig  hineingebracht, 
so  dafs  es  in  C  ungefähr  zwischen  9  und  27  zu  liegen 
kommt.  Mit  Hülfe  des  Rohres  8  wird,  nachdem  überall 
ein  luftdichter  Verschlufs  herbeigeführt  ist,  ein  langsamer 
Chlorstrom  durch  das  Porcellanrohr  geleitet,  und  letzteres 
wird  von  nahe  27  bis  28  in  der  vorher  angeführten  Weise 
so  bis  zum  schwachen  (blühen  erhitzt,  dafs  die  Stelle  bei  27 
noch  vollständig  kalt  anzufühlen  ist.  Die  entweichenden 
Gasarten  werden  in  die  schon  vorher  benutzten  Apparate, 
die  zur  Absorption  des  Chlors  dienen,  geleitet.  Sobald 
Gase  nicht  in  gröfscrer  Menge»  als  beim  reinen  Chlor- 
strom unabsorbirt  hindurch  gehen,  untersucht  man  sorg- 
fältig, ob  nicht  Spuren  von  Wasser  sich -im  Rohr  29 
abgesetzt  haben;  ist  dies  der  Fall  gewesen,  so  mufs  das 
Rohr  vor  Beginn  des  Prozesses  vollständig  getrocknet 
werden.  Während  der  Erwärmung  des  Porcellanrohres 
werden  die  Apparate  E  und  G  gewogen,  und  zwar  so, 
dafs  man  entweder  die  drei  Kupferchlorürapparate  gleich- 
zeitig, oder  die  beiden  erstcreü  zusammen  wägt;  daim  wer- 
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den  alle  Apparate  mit  einander  in  Verbindung  gebradit 
uud  mit  Stickfitoff)  den  mau  durch  Verbrennen  von  Phos- 
phor in  einer  mit  Luft  gefüllten  Glocke  darstellt  und 
durch  einen  mit  Kalilösuug  gefüllten  Kaliapparat  reinigt, 
so  gefüllt  y  dais  die  Kupfercblorürlösung  so  kurze  Zeit 
als  möglich  mit  der  atmosph&rischen  Luft  in  Berührung 
bleibt.  Darauf  wird  D  mit  C  durch  eine  Grummiröhre,  die 
man  durch  einen  Quetscbbahn  verschliefst,  verbunden;  dann 
untersucht  man  mit  Hülfe  der  Vorrichtung  B,  indem  man 
die  Luft  in  den  Apparaten  verdünnt  ^  ob  vollkommener 
Verschlufe  vorhanden  ist;  sollte  dies  nicht  der  Fall  ge« 
Wesen  sejn,  was  bei  guten  Gummiröhren  nie  vorkommt, 
so  müssen  die  Apparate  von  Neuem  mit  Stickstoff  gefüllt 
werden.  Nach  dieser  Prüfung  öffoet  man  den  Haho  3  und 
überzeugt  sich  durch  Anwendung  von  Ammoniak  davon, 
dafs  keine  Spuren  von  Chlor  aus  den  Apparaten  ent- 
weichen, umhüllt  darauf  die  betreffenden  Theile  der  Appa- 
rate bei  8  und  29  mit  einem  Gypsbrei  und  fkngt  bei 
schwachem  Chlorstrom  langsam  an,  das  Porcellanrohr  über 
27  hinaus  zu  erhitzen.  Die  Stellen  27  und  9  desselben, 
bis  zu  denen  die  Röhren  von  Bf  rcicheut  aind  mit  Zeichen 
vcrseheu. 

Die  in  B  9,  27  hineingebrachten  Substanzen  werden  bei 
der  Erwärmung .  durch  Einwirkung  des  Chlors  zersetzt ;  nur 
Kohle  bleibt  zurück,-  während  der  Wasserstoff  in  Verbin- 
dung mit  Qilor  und  der  Sauerstoff  in  Verlnndung  mit 
Kohle  entweicht»  EndUdt  die  Substanz  nicht  genug  Kohlen- 
stoff, so  dient  die  in  das  Ponellanrohr  gebrachte  Kohle 
dazu,  allen  Sauerstoff  an  Kohlenstoff  an  hindeu.  Ist  man 
mit  dem  Erhitzen  des  Porzellanrohres  allmttlig  bis  9  vor« 
gegangen,  und  zeigen  sich  nur  soviel  Blasen  im  Apparat  32, 
wie  beim  Anfang  ^r  Operation  entstanden,  so  ist  der.  Pro* 
cefs  beendet.  t-  .<. 

Wenn  Substanzen  durck.4lte  hohe  Temperatur  leicht 
zurückgetrieben  werden,  wie  z«  B.  Btnzoestare  und  Stearin- 
säure, so  iit  es^  um  in  vermeideB^  dafii  ein  Tbeil  derselben 
un verbrannt  bei. 8  znrfickbleibt,  ni^thig,  Jurch  einen  ein* 

FoffCDdorfft  Aooal.  £d.  CXXX,  35 


Porcellanrohr  bei  27  bedingt  v 
an  einer  (Tntcrbrechiiiig  des  (1 
Entwickelung    von   Gasblasen 
ist  dadurch   zu   beseitigen,    da 
Stelle  etwas  abkühlen  läfst,   o 
Luft  in  den  Apparaten  mehr  v« 
Verstopfung;   im    Allgemeinen 
viel  fester  Chlorkoblenstoff  b 
solche  ist  zu  erkennen  durch  • 
in  E  und  das  Zurücktreten   d 
rang  ist  durch  yorsichtigea  Erl 
Nach  Beendigung  der  Zen 
treiben  der  Producte  derselbe! 
schliefst  man  wieder  durch  eii 
röhr    bei  29,    zieht   es   vorsi< 
bringt  dasselbe  unmittelbar  m 
an  der  den  Stickstoff  enthaltci 
bindung  und  läfst  dann  einen 
Stoff  durch  die  Röhren  so  lan 
ist,  daCs  dieselben  ganz  damit 
nimmt  man  dann  auseinander, 
Luft  in  die  Apparate  tritt,   i 


sie  mit  dem  oberen  Ende  zuerst  in  den  mit  Wasser  ge- 
fällten Cylinder  26,  Fig.  1 ,  und  läfst  die  in  derselben  be- 
findliche Gasart  noch  einmal  durch  dl«  Kali-  und  Kupfer- 
chlorUrapparate  gehen.  — 

Der  Zweck  der  besprochenen  Apparate  und  der  Lösun- 
geu  ist  woLI  einleuchtendj  zu  bemerken  ist  jedoch,  daCs 
der  Alkohol,  der  sich  bei  der  Zinn-  oder  EiBenlösuug  be- 
findet, deswegen  hinzugesetzt  ist,  weil  er  eine  eigenthDm- 
liehe  Gasart,  wahrscheinlich  Dämpfe  von  flüssigem  Chlor- 
kohleiistoff,  die  sieb  bei  dem  Procefs  bilden  und  sich  auf 
dem  Kali  als  Flüssigkeit  absetzen,  so  absorbirt,  dafs  sie 
nicht  mehr  nachtheilig  wirken  können.  — 

Sehr  vereinfacht  würde  die  besprochene  Methode  wer- 
den, wenn  man  zur  Zerlegung  der  organispheu  Substanzen 
Chlorverbindungen  statt  des  Chlorstromes  anwenden  könnte. 
Versuche,  die  zu  diesem  Zweck  mit  Chlorkohlenstofl^ 
Quecksilberchlorid  u.  a.  m.  augestellt  sind,  zeigten  zwar, 
dafs  durch  dieselben  eine  ähnliche  Zerlegung  wie  durch 
Chlor  vor  sich  ging,  aber  auch  dafs  letztere  meist  nicht  voll- 
ständig  war,  und  dafs  aufacrdem  andere  Gasarten  hierbei 
entstanden,  die  von  den  Absorptiousapparaten  aufgenommen 
wurdeu.  Wie  diese  Versuche  angestellt  sind,  ist  bei  der 
Erfolglosigkeit  derselben  wohl  überflüssig  anzugeben. 

Es  wUrde  fOr  diese  Untersuchung  von  grofser  Wichtig- 
keit sejn,  wenn  man  an  Stelle  der  genaunien  Apparate, 
die  mit  Kupfcrcblorür  gefüllt  sind,  einen  em»igen  Apparat 
mit  wenig  Flüssigkeit  anwenden  könnte,  in  weldiem  eine 
volUtändige  AbiorpUon  des  Kohlenoxydgaset  erfolgte.  Um 
eine  derartige  Lösung  aufzufinden,  wurdeu  von  mir  viele 
Versuche  angestellt;  Aeine  Lösung  zeigte  sich  indefs  vor- 
theilhafler,  als  die  benutzte  Flüssigkeit.  — 

Andere  Versuche,  welche  zum  Zweck  hatten,  die  E^t- 
wickelung  entweder  von  Koblenoiyd  oder  von  Kohlen- 
säure bei  der  Operation  zu  vermeiden,  waren  ebenfalls  w- 
folglos;  ebenso  wenig  gelang  es,  Kohlenoxjd  in  einer  für 
die  Analyse  zweckmttfsigeu  Weise  in  KohlensSure  flbersu- 
fUhren.  . 
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Die  letztgeDaDDten  Versuche  wurden  so  angestellt^  dafs 
die  Gasarten,  nachdem  die  Kohlensäure  absorbirt  war,  durdi 
ein  schwach  roth  glühendes,  mit  Kupferoxyd  gef&Iltes  Rohr, 
und  nachher  durch  einen  Kaliapparat  geleitet  wurden. 
Eioe  in  dieser  Weise  hervorgebrachte  Oxydation  des  Kohleu- 
oxyds  ist  indcfs  für  die  Zwecke  der  Analyse  nicht  zu  brau- 
chen, da  geringe  Mengen  von  Kohlenstoffverbindungen  mit 
dem  Kohlenoxyd  entweichen,  die  durch  das  Kupferoxyd 
ebenfalls  in  Kohlensäure  umgewandelt  werden,  so  dafs  da- 
durch ein  falsches  Resultat  hervorgebracht  wird« 

Versuche,  Kohlenoxyd  durch  eine  concentrirte  Lösung 
von  Natriumpalladiumchlorür  bei  Reduction  des  Metalles 
in  Kohlensäure  zu  verwandeln,  führten  bei  zweckmifsiger 
Einrichtung  der  Apparate,  wie  die  später  angegebene  Ana* 
lyse  zeigt,  zum 'Ziel,  sind  aber,  da  die  Umwandlung  nur 
an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  und  darum  sehr  langsam 
geschieht,  nur  in  Ausnahmefällen  für  die  Analyse  zu  be- 
nutzen. Andere  Lösungen  oder  feste  Körper,  die  schneller 
eine  derartige  Umwandlung  bewirken  und  sonst  gut  an- 
wendbar sind,  habe  ich  nicht  ermitteln  können.  — 

Für  eine  Anzahl  Stickstoffverbindungen,  wie  Cinchonin, 
Chinin  u.  a.  m.,  in  denen  viel  Kohlenstoff  auf  wenig  Stick- 
stoff enthalten  ist,  ist  die  Absorption  der  Kohleu|^ure  durch 
Kali  nicht  ausführbtir,  weil  zugleich  vom  Kali  ein  Körper 
aufgenommen  wird,  den  ich  durch  kein  Absorptionsmitteli 
weder  durch  Alkohol,  noch  durch  Glycerin,  noch  durch 
die  verschiedensten  Säuren  und  Salze,  habe  vorher  ent- 
fernen können. 

Nach  vielen  Versuchen  ist  es  mir  endlich  gelungen, 
durch  eine  Mischung  einer  conceutrirten  Lösung  von  essig- 
saurem Bleioxyd  mit  kalt  gefällter  Thonerde,  die  Kohlen- 
säure  ohne  das  besprochene  Gas  hinreichend  zu  absorbiren. 
Diese  Mischung  wird  in  drei  gewöhnliche  Kaliapparate  ge- 
bracht, die  zusammen  gewogen  werden  können.  Die  ganze 
Operation  wird  laugsam  ausgeführt,  damit  die  Absorption 
möglichst  vollständig  vor  sich  geht.  Die  hierbei  durch  Bil- 
dung von  kohlensaurem  Bleioxyd  fireigewordene  Essigsäure 
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wird  an  Thonerde  gebunden  und  wirkt  in  Folge  dessen 
nicht  mehr  nachtheilig  auf  die  weitere  Absorption  der 
Kohlensäure  ein. 

Nach  einer  Analyse  solcher  stickstoffhaltigen  Körper 
müssen  die  Lösung  der  Apparate  F,  die  zur  Absorption 
des  Chlors  gedient  haben  und  sonst  für  eine  gröfsere  Reihe 
von  Analysen  gebraucht  werden  können,  erneuert  werden, 
weil  Ton  denselben  geringe  Mengen  der  besprochenen  Gas- 
art absorbirt  werden,  die  allmählig  wieder  darraus  ent- 
weichen. 

Analyse  der  nnter  150^  flüchtigen  Kdrper. 

Bei  Körpern,  die  unter  150^  sich  vollständig  verflüch- 
tigen oder  durch  Chlor  zersetzt  werden,  wendet  man  statt 
der  Röhre  B  Röhren  von  der  Form  ff'  an,  von  denen  die 
mit  der  Kugel  versehene  gewogen  wird.  Nachdem  die 
Substanz  von  13  aus  in  die  Kugel  gebracht  und  das  Rohr 
fast  bis  zur  Kugel  von  Spuren  der  Substanz  gereinigt  ist, 
wird  dasselbe  wieder  gewogen  und  in  C,  wie  früher  an- 
gegeben, luftdicht  eingefügt;  dann  wird  11  mit  13,  12  mit 
14  und  10  mit  dem  Chlorcaiciumrohr  7  durch  Gummiröhren  in 
Verbindung  gesetzt,  und  bei  12  und  14  wird  durch  einen 
Quetschhahn  der  Verschlufs  bewirkt  Die  Verengungen 
bei  16  und  19  haben  den  Zweck,  ein  Verdampfen  der 
Substanz  vor  der  Analyse  zu  verhindern;  man  mufs  des- 
halb dafür  sorgen,  dafs  der  zu  untersuchende  Körper  nicht 
bis  18  gelangt  Ist  derselbe  sehr  leicht  flüchtig,  so  thut 
man  besser,  das  Glasrohr  mit  dem  Gummirohr  und  dem  Qnetsch- 
hahn  bei  13  zu  wägen.  Am  besten  sind  aber  für  solche 
Substanzen  die  Glashähne  bei  13  und  18  anzuwenden, 
deren  Gebrauch  sich  von  selbst  ergiebt;  die  Verengungen 
des  Rohres  können  dann  fortbleiben. 

Der  Hahn  bei  3  wird,  sobald  die  nöthigen  Vorrichtun- 
gen getroffen  sind,  etwas  geöffnet;  der  Quetschhahn  bei  12 
wird  entfernt  und  das  Porcellanrohr  anfangs  an  den  Stel' 
Icn  von  9  bis  28  und  später  von  9  bis  27  bis  zur  Roth- 
gluth    erhitzt,    um    Spuren    von    Feuchtigkeit    oder    von 


den   Zahlen    13  uiul    15  zinnlic 


Bei   g«isföruiigen  Körpern 
dicht  in  C  eingefügt  und  bei  \ 
Verbindung  gesetzt;    es   wird 
durch  geleilet,  so  dafs  E"  mit  * 
das   Rohr   bei  22   mit   dem    G 
gebracht,    fn  diesem  Gefäfs,  d. 
wenn  nöthig,  mit  Quecksilber 
befindet   sich  die  zu    untersuc 
bis  ZQ  welchem  letztere   dass< 
bei  gleicher  Wasserhöhe    mit 
nach   der  Anaijse   mit  Berück 
und   Barometer  und   unter   ßc 
gehaltes  das  Volumen  der  Gas 
man  mit  stets  bis  zu  der  Marl 
Ittfst   auch   die   Gasart   stets  b 
ausströmen,    so   dafs    ein    für 
Gases  gemessen  ist.     Je  nach 
den  Gases  wählt  man  gröfsere 
ftfse. 
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röhr  einströmt;  sobald  das  Wasser  in  dem  pipettenartigen 
Gref^fs  bis  zu  der  zweiten  Marke  gelaugt  ist,  ver- 
schliefst man  den  Hahn  24,  läfst  kurze  Zeit  Chlor  durch 
das  Porcellanrohr  hindurchgehen  und  verfährt  weiter,  wie 
oben  angegeben. 

Analyse  der  noorganiscben  Körper. 

Auch  auf  die  meisten  unorganischen  Körper  läfst  sich 
die  beschriebene  Methode  der  Bestimmung  des  Wasser- 
8to&  und  Sauerstoffs  anwenden.  Bei  nicht  flüchtigen  Sub- 
stanzen, die  sehr  schwer  ihren  Sauerstoff  abgeben,  wie  z.  B. 
bei  schwefelsauren  Salzeoi  ist  es  uotbwendig,  dafs  dieselben 
zu  diesem  Zweck  mit  geglühter  Kohle  jnnig  gemengt  in  das 
Rohr  ff  9  gebracht  werden.  Das. übrige  Verfahren •  hierbei 
unterscheidet  sich  in  keiner  Weise  von  den  eben  besproche- 
nen Methoden« 


Ich  habe  auf  diese  Weise  mit  Apparat  ff  neben  vielen 
anderen  folgende  Körper  analjrsirt:  Naphtalin,  Rohrzucker, 
Weinsäure,  Traubensiure,  Benzoesäure,  Citroneasäure, 
Harnstoff,  Benzamid,  Nicotin,  Coffein,  Cinchonin,  neutrales 
schwefelsaures  Cinchonin,  weinsaures  Ammoniak,  schwefel- 
saures Ammoniak,  phosphorsaures  Ammoniak,  saures  phos- 
phorsaures Ammoniak,  äpfelsaures  Bleioxyd,  milchsauren 
Kalk,  Brechweinstein,  saures  schwefelsaures  Kali,  schwefel- 
saures Zinkoxyd -Ammoniak,  schwefelsaures  Nickeloxydul- 
Ammoniak,  schwefelsaures  Eisenoxydul-Ammouiak,  schwefel- 
saures Kupferoxyd -Kali,  schwefelsaures  Chromoxyd -Kali, 
zweifach  chromsaures  Kali,  salpetersaures  Bleioxyd  und 
phosphorsaures  Natron. 

Mit  Apparat  ff'  sind  untersucht  worden:  Wasser,  Al- 
kohol, Aether,  ElssigsSure  und  Benzin. 

AuCserdem  habe  ich  mit  Apparat  ff'*  Lufi,  Leuchtgas, 
Ölbildendes  Gas,  Grubengas,  and  einige  neue  Gasarten  der 
Analyse  unterworfen. 

Diese  Analysen  haben  ergeben,  dafs  die  beschriebene 
Methode  mit  Ausnahme  der  später  angeführten  Substanzen 


uuing  des  Wasserstoffs  in  orgn 
sehen  Körpern  ist  bei  Schwefel 
eben  Körpern,  die  sich  in  der  F 
verhalten,  wie  z,  B.  Selen vcrbi 
quelleir  verbunden,  weil  hier  1 
entstehen,  die  durch  das  salp 
Theils  aufgenommen  werden.  - 
pern  der  Wasserstoff  bestimmt 
gegeben. 

Um  die  Genauigkeit  der  Me 
folgende  Analysen  an,  die  gen 
geführt  worden  sind. 

ä)  Analjse  vermittelst  Absor] 
Kali  und  Umwandlung  des  Ki 
palladiumchlorOr  in  Kohlensäur 
Methode.) 

Angewandt:  0,399  Grm.  äpi 

Kohlensaure 

Kohlenslure  aus  Kohlenoxjd    < 

Sauerstoff 

b)  Analyse  bei  Absorption  d 


»5S 


Kobleuoxyd  des  letzten  Appa- 
rates 
Chlorwasserstoff 
Sauerstoff 
Wasserstoff 


GefuncIeD : 

0,002  Grm. 
0,813  Grm. 

5,32  Proc. 

7,71  Proc. 


Beredisel : 


5,19  Proc. 
7,79  Proc. 


Angewandt:  0,196  Grm.  schwefekaurea  Cinchonin. 

Gcfundeo :  ficreehnet ; 


0,021  Grm. 
0,032  Gnn. 
0,006  Grm. 


KohleDSäare 

Kohlenoxyd  der  beiden  ersten 
Apparate 

Kohlenoxyd  des  letzten  Appa- 
rates 

Chlorwasserstoff  ist  mit  Chlor- 
schwefel verunreinigt.  Was- 
serstoff  ist   weiter    hinten  ^ 
bestimmt.                                       —  -— 

Sauerstoff  1 8,87  Proc.         1 8,76  Proc. 

Analysen  bei  Absorption   der  Kohlens&ure  durch  Kali 
und  des  Kohlenoxyds  durch  Kupferchlorür. 

Angewandt:  1,038  Grm.  Benzoeschwefekaurer  Baryt. 

Gcfundeo :  BercchDet : 

Kohlensäure  0,340  Grm.  — 

Kohleuoxyd  der  beiden  ersten 

Apparate  0,095  Grm.  — 

Kohleuoxyd  des  letzten  Appa- 
rates 0,004  Grm.  — 

Sauerstoff  29,27  Proc.  29,1 4  Proc. 


Angewandt:  0,890  Grm.  Hani$to£ 

GcfaDdcn : 

Kohlensäure 

Kohlenoxyd  der  beiden  ersten 
Apparate 

Kohlenoxyd  des  letzten  Appa- 
rates 

Chlorwasserstoff 

Sauerstoff 

Wasserstoff 


0,306  Grm. 
0,020  Grm. 


BoreciiDtt: 


0,003  Grm. 

2,184  Grm. 

26,48  Proc 

6,72  Proc. 


26,66  Proc 
6,66  Proc 
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Angevfandt:  0,537  Grin.  Rohrzucker. 

Gefunden :  Berechnet: 

Kohlensäure  0,349  Grm.  — 

Kohlenoxyd  0,041  Gnn.  — 

Chlorwasserstoff  1,278  Gnn.  — 

Sauerstoff  51,62  Proc  51,47  Proc 

Wasserstoff  6,51  Proc.  6,43  Proc 

Die  Fehler  bei  Anwendung  der  beiden  letzten,  gutesk 
Methoden  Uegen  für  die  Sauerstoffbestimmung  in  den  Wä- 
gungen  und  betragen  bei  den  angewandten  sehr  geringem 
Mengen  doch  immer  weniger  als  0,25  Proc;  bei  der  Wasser- 
stoffbestimmung betragen  sie  weniger  als  0,09  Proc  Bei 
Anwendung  von  mehr  Substanz  läfst  sich  noch*  eine  grö- 
fsere  Genauigkeit  erzielen.  Die  Fehler  bei  Anwendung 
der  bisher  bekannten  Methoden  zur  organischen  Elementar- 
Analyse  schätzt  man  bei  der  Bestimmung  des  Wasserstofi 
ungefähr  bis  auf  0,2  Proc  Die  grofsen  Yortheile,  welche 
die  directe  Bestimmung  des  Sauerstoffs  und  die  geschilderte 
aufserordentlich  genaue  Bestimmung  des  Wasserstoflb  ge- 
währen, sind  somit  einleuchtend. 

II.     Bestimmung   von  Kohlenstoff,    Chlor,  Brom, 
Jod,  Schwefel  und  Stickstoff. 

Die  Bestimmung  des  Kohlenstoffs  nach  den  bisher  ge- 
bräuchlichen Methoden  enthält  in  der  Anwendimg  des 
Kupferoxjds  oder  der  andern  Körper,  die  zur  Yerbren- 
nungsanaljrse  dienen,  erhebliche  Fehlerquellen,  so  dals  im 
Allgemeinen  die  Fehler  bei  guten  derartigen  Bestimmungen 
zwischen  zwei  bis  drei  Zehntel  Procent  betragen.  Auliser- 
dem  sind  die  Vorbereitungen  dazu  iserhältnibmifsig  sehr 
zeitraubend.  Die  Methode  der  Analyse,  die  ich  hier  be- 
schreiben werde,  läfst  in  den  meisten  Fftllen  eine  fünfmal 
gröfsere  Genauigkeit  zu,  ist  ohne  viele  Vorbereitungen  und 
in  verhftltnifsmäfsig  kurzer  Zeit  mit  der  gröfsten  Sicherheit 
auszuftihren. 
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Die  Bestimmuugen  von  Chlor,  Brom,  Jod  und  Schii?efel 
werden  bei  der  neuen  Methode  zugleich  mit  der  Bestim- 
mung des  Kohlenstoß  und  des  Stickstoffs  durch  eine  ein- 
zige Analyse  gemacht;  dieselben  sind  frei  von  den  groCsen 
Fehlerquellen,  die  die  Anwendung  von  Kalkerde  usw.  mit  sich 
bringt  und  geben  aufserdem  eine  verhältnifsmftfsig  groCse 
Genauigkeit. 

Die  Bestimmung  des  Stickstoffs  wird  mit  geringer  Mühe 
und  der  gröfsten  Genauigkeit  zugleich  mit  der  der  genannten 
Körper  ausgeführt. 

Diese  analytischen  Methoden  beruhen  einfach  darauf, 
dafs  man  die  zu  untersuchenden  Substanzen  in  einem 
Wasserstoffstrome  verflüchtigt,  den  Wasserstoff  mit  den 
darin  enthaltenen  verflüchtigten  Körpern  in  einem  beson- 
dem  Apparate  in  reinem  Sauerstoff  verbrennt,  das  gebil- 
dete Wasser  durch  Schwefelsäure  entfernt  und  die  andern 
Producte  der  Verbrennung  mit  Ausnahme  des  Stickstofis, 
den  man  durch  das  Volumen  bestimmt,  in  gewogenen  Ap- 
paraten, jedes  für  sich,  auffilngt. 

Apparate  und  Vorbereitung  sur  Aoaljse. 

Die  Apparate,  die  ich  zu  diesen  Analysen  anwende, 
kann  man  sich  leicht  mit  Hülfe  der  hinten  angef&gten  Zeich« 
nungeu  Fig.  2  und  3,  Taf.  X.,  veranschaulichen.  Der  Ap- 
parat Fig.  2  besteht  aus  zwei  Röhren,  der  Hauptröhre  A,  aus 
sehr  gut  gekühltem,  nicht  leicht  schmelzbarem  Glase,  die 
einen  innem  Durchmesser  von  12'^"  hat,  und  deren  Lftnge 
von  c  bis  d  200»-,  von  d  bis  e  ISO""  von  e  bis  f  250^, 
von  f  bis  g  50»-,  von  g  bis  h  30»-,  von  h  bis  •  ebenfalls 
30»-  und  von  t  bis  j  100»-  beträgt,  und  aufserdem  aus 
dem  Rohr  B,  das  einen  beliebigen  Durchmesser  haben  kann, 
in  A,  wie  die  Zeichnung  angiebt,  eingeschmolzen  ist  und 
mit  einem  Sauerstoff  haltenden  Gasometer,  an  dem  sich 
eine  Vorrichtung  zur  Reinigung  dieses  Gases  von  Kohlen- 
säure befindet,  in  Verbindung  steht.  Ob  letztere  Gasart 
vollständig  durch  diese  Vorrichtung,  an  der  man  auch  die 
Mengen  der  entweichenden  Gasart  erkennen  mufs,  auch 


^ 


556 

bei  schnellerein  Sauentoftstrome  entfernt  wird,  ist  vor  dem 
Beginn  der  Analyse  zu  untersuchen  *). 

Zur  Bestimmung  des  Schwefels  hat  das  Rohr  A  rine 
etwas  andere  Form,  wie  Fig.  3  anzeigt.  Die  Entfemang 
von  c  bis  k  ist  dieselbe  wie  in  Fig.  2  von  c  bis  d;  von 
k  bis  {  beträgt  sie  50^",  von  l  bis  m  nnd  von  m  bis  n 
110^",  von  n  bis  o  250"-  und  von  o  bis  p  II"*  Alle 
diese  Langenangaben  sollen  nur  dazu  dienen ,  ein  Bild 
des  Apparates  zu  geben;  die  Entfernungen  können  nach 
Bedtirfnifs  geändert  werden;  auch  können  bei  Chlor-  und 
Brombestimmungen  die  Biegungen  bei  g  und  h  fortfallen. 

Behufs  der  Vorbereitung  zur  Analyse  wird  der  betref- 
fende Apparat  vollständig  gereinigt  und  ausgetrocknet;  reine 
concentrirte  Schwefelsäure  wird  dann  bei  der  Chlor-,  Brom- 
und  Schtoefelbeitimmung  durch  die  Oeffiiung  bei  j  Fig.  2 
oder  bei  p  Fig.  3  eingezogen,  bis  das  Rohr  zwischen  e  nnd 
f  Fig.  2  oder  zwischen  no  Fig.  3  zur  Hälfte  damit  gef&llt 
ist;  bei  der  Jbdbestimmung  bringt  man  eine  gleiche  Menge 
Schwefelsäure  durch  eine  Pipette  mit  langem  Rohre  von 
c  Fig.  2  aus  so  hinein,  dafs  das  Rohr  cd  nicht  benetzt 
wird;  ist  trotzdem  eine  Benetzung  erfolgt,  so  wischt  man 
das  Rohr  mit  Papier,  welches  mit  Wasser  angefeuchtet 
worden,  aus  und  trocknet  es  wieder  mit  Filtrirpapier. 

Bei  der  Schwefelbestimmung  bringt  man  vor  dem  Hin- 
einsaugen der  Schwefelsäure  in  den  Raum  bei  l  des  Appa- 
rates Fig  3  zuerst  etwas  Cblorcalcium  und  dann  eine  ge- 
ringe Menge  von  schwefligsaurer  Kalkerde  vermittelst  eines 
theilweise  damit  angefüllten  Rohres  so  hinein,  dafs  die 
Wandungen  des  Rohres  c'  k  rein  bleiben;  nöthigenfalls 
mufs  man  dieselben  sorgfältig  von  daran  befindlichen  Spu- 
ren dieser  Substanzen  reinigen. 

In  die  Oeffnung  c  Fig.  2  oder  d  Fig.  3  pafst  ein  Rohr 

1)  Dieser  Apparat  eignet  sich  sehr  gut  su  swei  Vorlesaogsversucheo ,  er- 
stens aar  Darsteiluog  des  Wassers  aus  seinen  Elementen  und  tweilens 
£ur  Verbrennung  der  aimosphäriAchen  Luft  in  Wasserstoff  unter  Was- 
serbildung.  Die  Anwendtiug  des  Apparates  hierbei  ergiebt  sich  aus  der 
nachfolgenden  Beschreibung  der  Methode  der  Analysen. 
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trqi  Fig.  2  von  dünnem  Glase  knapp  hinein ,  das  bei  q 
und  r  Verenf^uDgen  hat.  Es  ist  auf  der  einen  Seite  s  in 
eine  Spitze  ausgezogen ,  deren  äufseier  Durchmesser  unge- 
fähr 3^^  und  deren  Oeffnung  ungefähr  ^^  beträgt.  Bei 
r  ist  es  etwas  .verengt,  damit  bequem  die  Verbindung  mit 
c  oder  c  in  der  früher  angegebenen  Weise  durch  ein  Gum- 
mirohr  hergestellt  werden  kann,  und  bei  q  ist  eine  Veren- 
gung um  ein  Zurücktreten  der  Substanz  über  q  hinaus  zu  ver- 
hindern. Die  Entfernung  von  q  bis  r  beträgt  ungefähr 
40"-,  von  q  bis  s  ungefähr  110"». 

Durch  viele  Verbuche  habe  ich  die  angegebene  Ein- 
richtung der  Apparate  als  die  dem  Zweck  am  meisten  ent- 
sprechende gefunden.  Es  wird  bei  dieser  in  dem  später 
beschriebenen  Procefs  das  Zuscbmelzen  der  Glasröhre  trq$ 
bei  8,  die  Entstehung  der  Töne  der  chemischen  Harmonika, 
die  sehr  nachtheilig  bei  der  Operation  sind,  und  dergleichen 
Uebelstände  mehr  vermieden. 

Zur  Bestimmung  von  Kohlenstoffe  Chlor  und  Brom  wird 
ein  Mitscherlich'scher  Kaliapparat  z'  Fig.  3  mit  den  oben 
beschriebenen  Abänderungen  an  j  Fig.  2  durch  ein  Gum- 
mirohr befestigt;  dieser  Apparat,  welcher^  worauf  ich  hier 
wieder  aufmerksam  mache,  nicht  wie  die  Figur  andeutet, 
bei  der  Operation  senkrecht,  sondern  stets  sciiräg  gestellt 
werden  mufs,  ist  mit  einer  concentrirteu  Lösung  von 
salpetersaurem  Bleiöxyd  gefüllt  und  wird  zusammen  mit 
dem  darauf  folgenden  Rohr  uto  und  mit  dem  Gummi 
schlauch,  der  beide  Apparate  verbindet,  gewogen.  Das  Rohr 
ist  von  u  bis  v  Fig.  2  oder  3  mit  gefälltem  Quecksilberoxyd  in 
möglichst  zusammengeballten  Massen,  und  von  v  bis  lo  mit 
Chlorcalcium  gefüllt  Mit  diesem  Rohr  ist  ein  mit  Kalilö- 
sung gefüllter  Mitscherlich'scher  Apparat,  wie  ihn  die 
Zeichnung  Fig.  3  x  oder  Fig.  2  x  darstellt,  verbunden;  an 
demselben  befindet  sich  ein  kleines  Rohr,  das  auf  der  dem 
Kaliapparat  zugewendeten  Seite  Stückchen  von  Bimstein, 
die  mit  Kalilauge  getränkt  und  darauf  getrocknet  sind,  ent- 
hält, während  es  auf  der  andern  Seite  mit  Chlorcalcium  ge- 
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füllt  ist.  Die  beiden  letzten  Apparate  werden  xusammedi 
mit  dem  sie  verbindenden  Gummirobr  gewogen. 

Zur  Bestimmung  des  Jods  wendet  man  statt  des  mit 
salpetersaurem  Bleioxjd  gefüllten  Apparates  ein  Rohr  y% 
Fig.  2  von  gezeichneter  Form  an;  bei  y  pafst  in  dasselbe 
die  Spitze  j  bis  nahe  an  t  hinein  und  wird  durch,  ein  klei- 
nes Gummirohr 9  das  hier  wieder  als  Pfropfen  dient,  luft- 
dicht eingeprefst 

Zur  Bestimmung  des  Scktoefels  bringt  man  statt  des 
salpetersauren  Bleioxjds  in  den  betreffenden  Apparat  Fig.  3 
«'  eine  erwärmte  Lösung  von  ganz  concentrirtem  zwei- 
fach chromsaurem  Kali,  aus  welcher  sich  beim  Erkalten 
Krjstalle  abscheiden. 

Analj^se  der  gar  nicht  oder  schwer  flfichtigeo  KArper. 

Das  Rohr  trqs  wird  gewogen,  mit  der  zu  aualjsiren- 
den  Substanz  von  s  bis  q  gefüllt,  in  seineu  übrigen  Theilen 
gereinigt,  abermals  gewogen  und  durch  einen  Gummischlanch 
mit  einem  Wasserstoffapparat,  der  einen  continuirlichen 
Strom  mit  hinreichendem  Druck  gicbt,  bei  A  in  Verbitidung 
gebracht«  Vermittelst  eines  Stückes  dicken  Gummischlauches 
wird  das  Rohr  bei  r  in  c  oder  c'  luftdicht  eingefügt,  nach- 
dem man  ersteres  durch  etwas  Fett  schlüpfrig  gemacht  hat. 
Man  öffnet  darauf  den  Hahn  des  den  Sauerstoff  enthalten- 
den Gasometers,  untersucht?  ob  die  Apparate  luftdicht  sind, 
indem  man  den  Hahn  verschliefst  und  den  Stand  der  Flüs- 
sigkeit im  Kalirohr  beobachtet,  läfst,  nachdem  mau  sich  von 
dem  guten  Verschlufs  überzeugt  hat,  einen  langsamen  Strom 
von  Sauerstoff  durch  die  Apparate,  nimmt  darauf  das  Rohr 
trqi  heraus,  läfst  langsam  Wasserstoff  aus  s  entweichen, 
zündet  denselben  an,  schiebt  das  Rohr  trqs  schnell  in  e 
hinein  und  stellt  daselbst  wieder  einen  luftdichten  Ver- 
schlufs her.  Es  wird  jetzt  die  Wasserstoffflamme,  sobald 
genügend  Sauerstoff  vorbanden  ist,  ruhig  in  dem  Ap{>arat 
fortbrennen.  Man  regulirt  den  Wasserstoff-  und  den  Sauer- 
stoflBstrom  so,  dafs  nicht  zu  schnell  Sauerstoff  blasen  aus 
den  letzten  Apparaten  entweichen.    Man  erhitzt  dann  ganz 
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allm&hlicb  9  indem  A  oder  A'  mit  einem  einfachen  Brenner 
erwärmt  wird,  die  Substanz  im  Rohr  trq$  von  $  anfan- 
gend bis  q;  weicht  dieselbe  hierbei  stark  urfick,  so  mufs 
man  zugleich  das  Rohr  zwischen  den  Stelleu  q  und  r  mOg~ 
liehst  nahe  bei  q  erhitzen.  ZweckmaCsig  ist  es,  bei  so  zu- 
rückweichenden oder  bei  flüssigen  Substanzen  Bimstein- 
stücke,  wie  dies  bei  der  anderen  Analyse  besprochen ,  in 
das  Rohr  hineinzubringen,  die  die  Substanz  aufsaugen. 

Das  Erhitzen  mufs  aufserordentlich  vorsichtig  bewerk- 
stelligt werden,  da  die  Flamme  bei  $  durchaus  keinen  Rufs 
absetzen  darf.  Entweicht  durch  einen  Zufall  zuviel  brenn- 
bares Gas  aus  t,  so  mufs  man  durch  einen  stärkeren  Strom 
von  Sauerstoff  den  Kohlenstoff  vollständig  verbrennen. 
Die  Anwendung  eines  zu  starken  SauerstoffiBtroms  hat  den 
Nachtheil,  dafs  dabei  leicht  die  Gasarten  nicht  so  schnell  von 
den  Absorptionsgefäfsen  aufgenommen  werden  können.  •— 

Andere  Kaliapparate,  z.  B.  der  Liebig'sche  oder  Geifs- 
ler'sche,  sind,  wenn  sie  nicht  dem  angewendeten  vollkom- 
men analog  sind,  für  diese  Analyse  nicht  geeignet,  weil  die 
Flüssigkeit  in  denselben  einen  zu  verschiedenen  Druck  aus- 
übt und  dadurch  ein  ruhiges  Brennen  der  Flamme  unmög- 
lich macht.  Die  von  mir  getroffene  Abänderung  des  von 
meinem  Vater  construirten  Kaliapparats  war  einerseits  noth- 
wendig,  um  eine  gröfsere  Menge  Flüssigkeit  anwende^  zu 
können,  und  andrerseits,  um  die  Gasarten  mit  der  Flüssig- 
keit länger  in  Berührung  zu  lassen,  so  dafs  ohne  Gefahr 
ein  stärkerer  Gasstrom  durch  dieselben  geleitet  werden 
kann.  — 

Ist  durch  irgend  einen  Zufall  die  Wasserstoffflamme 
erloschen,  so  verschliefst  man  augenblicklich  den  Hahn  des 
Wasserstofiapparates,  läfst  den  Sauerstoff  noch  kurze  Zeit 
langsam  hindurchströmen,  damit  alle  Verbrennungsprodukte 
aus  dem  vorderen  Theil  des  Apparates  verdrängt  werden, 
und  verfährt  dann  wieder  wi#  beim  Beginn  der  Operation. 
Vor  Beendigung  derselben  mufs  man  das  äufsere  Rohr  v<on 
q  bis  $  beinahe  bis  zum  Glühen  erwärmen,  damit  die  darin 
befindlicbe  Substanz  vollatändig  «erlegt  wird.    Bei  Sub* 
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•tanzen,  die  sich  sehr  schwer  zersetien,  ist  es  TortheHhaft, 
wenn  man  beim  Ende  der  Operation  das  Rohr  trq$  um- 
dreht, so  dafs  die  oberen  TheUe  desselben,  die  vorher  nicht 
so  stark  erliitzt  wurden,  ebcnfalk  bis  nahe  der  Rotbglnth 
erwSrmt  werden  können. 

Nach  beendigter  Verbrennung  der  Substanz  unterbricht 
man  den  Wasserstoffstrom  uud  läfst  den  Sauerstoff  lang* 
samer  hindurchströmen,  so  dais  die  letzten  Verbrennuugs- 
producte  durch  die  Absorptionsapparate  geführt  werden. 
Hat  sich  Kohlenstoff  in  dem  Rohr  trqs  abgeschieden,  so 
wird  dasselbe,  nachdem  man  es,  um  das  condensirte  Waa- 
ser  zu  entfernen,  ein  wenig  erwftrmt  und  Luft  hindurdi 
gezogen  hat,  gewogeu,  dann  von  Neuem  bei  hindurchstrdmen- 
dem  Wasserstoff  bis  zur  Rothgluth  erhitzt  und  darauf 
abermak  gewogen.  Ist  die  Operation  gut  ausgeführt  wor- 
den, so  differiren  die  beiden  Wägungeu  nicht.  Sind  dage- 
gen bei  ungenügender  Erhitzung  noch  sehr  geringe  Mengen 
unzersetzt  geblieben,  so  kann  man  durch  weitere  Berech- 
nung noch  ein  verhältuifsmälsig  gutes  Resultat  der  Analjrse 
erhalten.  Der  Rückstand  im  Rohr  trqs  ist^  wenn  die  an- 
gewendete Substanz  nicht  Aschenbestandtheile  enthSlt,  rei- 
ner Kohlenstoff  und  ist  auch  als  solcher  in  Rechnung  zu 
bringen.  Bei  vollständig  flüchtigen  Substanzen  hat  man, 
wenp  der  zu  analysirende  Körper  nicht  vollständig  verbrannt 
ist,  nur  den  Rückfstand  wieder  zu  bestimmen  und  in  Abzog 
zu  bringen. 

Durch  die  Verbrennung  entstehen  je  nach  der  Natur 
der  angewendeten  Substanzen  folgende  Producte:  Wasser, 
Kohlensäure,  Chlorwasserstoff,  Brom,  Jod,  schweflige  Säure 
und  Schwefelsäure,  aufserdem  noch  geringe  Mengen  Brom- 
irasserstoff  und  Jodwasserstoff.  Das  entstehende  Wasser 
wird  stets  durch  die  zwischen  e  und  f  Fig.  2  oder  n  und 
0  Fig.  3  befindliche  Schwefelsäure  aufgenommen,  so  daCs 
nur  trodme  Gasarten  entweichen.  Diese  Schwefelsäure  ab- 
sorbirt  mehr  oder  weniger  groCse  Mengen  von  deu  über  die- 
selbe geleiteten  Gasarten;  um  letztere  auszutreiben,  wird  nach 
Beendigung  der  Operation  bei  einem  schwachen  Strome  von 
Sauerstoff  das  Rohr  ef  Fig.  2  oder  no  Fig.  3  durch  eine 


Ml 

Gasflamme  erifSrmt,  so  dafs  die  freige wordenen  Gas^rten 
sogleich  durcb  den  Sauerstoffstrom  weiter  geführt  werden. 
Die  Temperatur  der  ROhre  darf  hierbei  nicht  zu  sehr  gestei- 
gert werden,  weil  sonst  durch  das  Entweichen  Ton  Schwe- 
felsäured^mpfen  Fehler  entstehen  würden.  Man  vermeidet 
dies,  wenn  man  das  die  Schwefelsäure  enthaltende  Rohr 
stets  nur  soweit  erhitzt,  dafs  ein  von  Wasser  benetztes 
Stück  Filtrirpapier,  das  man  an  die  verschiedenen  Stellen  des 
RiL>hres  bringt,  eben  zu  zischen  anfängt  Hat  man  ^ie 
Schweifclsäure  einige  Zeit  bei  dieser  Temperatur  erhalten, 
so  befinden  sich  in  derselben  keine  Gfijsärten  oder  nur  un- 
wägbare Spuren  derselben  absorbirt« 

Die  Bestimiaung  eon  Kohknitoff,  Chlor  und  Brom  ist 
beendet,  sobald  die  betreffenden  Apparate  gewogen  sind. 
Die  Gewichtszunahme  der  Apparate  für  das  Chlor  ist  als 
Chlorwasserstoff  und  beim  Brom  als  Brom  in  Rechnung  zu 
bringen.  Nur  sehr  geringe  Mengen  von  Brom  Wasserstoff 
bilden  sich,  die  bei  dem  hohen  Aequivaleutgewicht  des 
Broms  aufser  Acht  zu  lassen  sind.  Die  Gewichtszunahme 
des  Asppaijates  mit  Kali  rührt  von  Kohlensäure  her;  wenn 
ein  Rückstand  im  Rohr  trqs  geblieben  war,  so  ist  dieser, 
wie  angeführt,  Kohlenstoff. 

Bei  der  Bestimmung  des  Jods  mufs  man,  nachdem  man 
die  Schwefelsäure  erhitzt  hat,  in  einem  continuirlichon 
schwachen  Strom  von  Sauerstoff  das  Jod,  das  sich  zwischen 
d  und  e  Fig.  2  abgesetzt  hat  und  hier  von  dem  in  die 
Schwefelsäure  geflossenen  Wasser  groisentheils  befreit 
worden  ist,  sehr  langsam  so  verflüchtigen,  dafs  es  sich  in 
dem  zwischen  g  und  h  Fig.  2  belegenen  Theil  des  RobrjQS 
A  wieder  absetzt.  Eine  schnelle  Operation  mufs  durchlas 
hierbei  vermieden  werden,  weil  einerseits  durch  dieselbe 
Wasser,  das  sich  noch  zwischen  den  Jodkrjrstallen  befin- 
det, nach  der  Stelle  gh  hinübergetrieben  wird,  und  weil 
andrerseits  bei  zu  schnellem  VerQüchtigen  des  Jods  grös- 
sere Mengen  von  flüssigem  Jod,  das  auf  der  Schwefelsäure 
sich  absetzt  und  in  geringen  Mengen  auf  derselben  schwimfpt 
und  leicht  weiter  verflüchtigt  wird,  in  der  Schwefelsäure  un- 

PoffeodoHP»  Annal.  Bd.  GXXX.  36 


962 

lereink^/  aus  der  sich  das  Jod  nur  dürcb  langwiafiges, 
v<M^ichtige8  Erbitzen  entfernen  Iftfst  Hierbei  mnfo  bbo 
dann  noch  besonders  darauf  achten»  dals  keine  SchwofelaStire 
verdampfr.  Befindet  sich  das  Jod  SfHschen  g  und  A»  so 
sieht  man  leicht»  ob  sich  ziffischen  den  Jodkrystallen  oder  in 
deren  N&he  T^asser  (abgesetzt  hat.  lat.dies^dai.FalV.ao.vQn- 
siibii^f£ll<iniaftfdBe  A^ipBrate  und  läbC  sle^ '  naqhdcHi^  ^e  Asor 
BcAtimmuDg Kder  Kohlensäure  dleniändeo  Bb6hreB.;«iilfeiml 
sind,  'elned  ^T.ag:tliing:stehpeii«  •  Nacb-  .Verlau£  dks^>'Zeil 
ist  das  Waseerii  iwend  es  uichtr.aUsDjreichlidirTbrhaiidni 
wtr^i  voft  der  Sehwefelsäure  aurgenoBnneii.tJ)as»  trockne 
Jod  wird  dunoh  einen  starken  Sanerstoffsirom  n|Al  doMh 
schwaches. iEfviSmien  in  den  Apparai'oyy^geleilet.ilftieGei' 
fffaibtnuMhne i  dei^..A|>paiiate  sur  Bestiminiitg  deb  Joda 
kann  ohne  »Fehler  als  von  Jod  henrührend  ittigeamniicii 
werden*,'  da^i  sich  nur  geringe  Aleilgeh  ¥on : Jodwaiacttateff 
bdden,  und  da  das  Aequivalent  dieiaer  Verbilidung  nar  sehr 
wenig 'höher  iit  wie  das  des  Jods.         -  ^  *' 

V  Bei  der  Beeiimmung  des  Schwefob  verursacht  ^ie.  ddroh 
die  Verbrennung  bedingte;  wenn  auch  geriugie  Bildung  to» 
Scbwefdsäure  Weitittufigkeiien.  Man  bringt  an  did  Sdiwe* 
felstore  in  schweflige  Saure  überzuführen, -iu' deh  Aanin 
bei  I  Fig«  3  schwefligsaure  Kalkerde  und'  Ghloröalrium 
hinein^'  und  awar  so,  dafs  zuerst  die  schwefligeaöro' Kalk-» 
cfde^n  B^Uhraug  mit  dem  durch  die  Verbre&ndhig- enft« 
standenen  Wasser  kommt.  Die  gebildete  Schwefekfture 
zerlegl  die  schwefligsaure  Kalk  erde  iu  der  Art,  dafi»  auf  ein 
At#m  SchwefelsSufe  ein  Atom  schweflige  SSure  eatstdit 
Diejenige  Menge  ron^  schwefliger  Sänre^  die  ton  dem  durch 
die  -  Verbrennung  entalandrnen  -  Wasser  absorbirt*  forden 
und  schwer  ohne  Fehler  nur  durch  starkes*  Erhitzen  tos 
der:  schwefligsaurrn  Kalkerde  zu  entfernen  ist,  wird'dordi 
die  concentrirte  Chlorcaldumlösong^-die  man  nach^^fer  Ope^ 
ration  durdi  Erwärmen  bei  einem  schwachen  Saaersteffsffom^ 
dm  inan  mit  der  nötliigen  Vorsicht:  ▼omimmt,  damit  nicht 
Spuren  dereelben  in  den  Theil  des.  Aohrcs  «o*  gelan|^n^ 
rollstSndig  in  Freiheit  gesetzt.    -     '       . ...     i.   <    >-  ..      > 
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Zu  der  8tiek$to/fbe$Ummung ,  die  im  'Wesentlkheii  die 
angegebenen  Methoden  in  keiner  Weite  verändert»!  stellt 
man  sich  vor  Allem  möglichst  reinen  Sauerstoff  dar,  den 
man  sich  aus  reinem  Chlorsäuren  Kali  in  der  Art  verachaff^, 
«iafs  der  Sauerstoff  erst  nach  Ifingerer  Eutwfckelung  in 
einen  Gajibehälter  geleitet  wird,'  der -mit  ^n^r  eonomtririm- 
Koeksaktöitm^  %eMk  iMi  lls  enthalt  i^r-^uMrsfoffni^tth^ 
eine  Gaeart, 'idilä  roiiMKaii:  aofgMoniitMi  Mfifdrimw^mtifi^ 
ihn  dcshatb  vor  seiheai  'Gebraodis  Nirie;  Mn  .^cWöhnli^h .  büt 
nutzten;  idarcb' HeinigUBgsa|l|iarate«gobtn 'lassen;'  '^     <  i>   t^i 

Die  Gasarte»,    die-aasindem  leldeif  ider  ^ttcrsaMimeugev 
stellten  Appamte  bei  os,  ■  Fi]g.  1^  und  Flg.  9  enKweibhen^  beU 
stehen  Aur  aas- Sauerstoff  und  Stickstoff' 'uod^^jl^heii^dinrdb' 
ein  Aohr^a,  Figi  G^i  das  Phosphor' qftthält'i*  Der' t&aueivtoff' 
wird  v«D. Phosphor  aafgieiioiilmeiis^untd  der  i Stickst^  gishl^ 
zor  Bestknmung'des  :¥olcMiieu« -desselben  ift'>ein>iinitirifier 
Theilung  versebenesr  üoia  'ß\, '  daeriin'  deov-Gjrlteitf^f  y  iKtbbt- 
uud  mit  Wasser  gefüllt  istp    Das  PhoaphorrObr  tbesttht'iius- 
zwei  Giaaröhpea,  von  denen  v  ^i®  die  fttfiobnui^  in  Pfg.  2 
angiebt;>:die  eine  eng  anichliefaend  iaideriandernJiegC/  ^r9Ü> 
bei  wieder  ein  die -innere  Robre 'Uttiscfalief^cndies-GbmNlK- 
rohr  als:Pfropfen-  dient'  Der  Phosphor  liegt  tin  dieseriäwfe«: 
sehen  den  Stellen  Jond-  €/*  etwas  i^ütfernt  v^n-dism  gie-i 
nannten  Grttaiinirohr,  ddmit  dasselbis  nicht' dnrbbudieubcft' 
der  Verbrennong  dei  PboBporv  entstehende 'ihlMreiTem- 
peratur  leidet    Ziret  K<)hren'  sind  notbwaDdigf^wcirdundl 
die   entstehende    Phosphorsttüre- das  Glaä   beb  der  kofaea^ 
Temperatur  sICtk  angegrifficn  wird  nnd  deabalb  •leicfat  wkM/. 
rend  der  Analyse  springt..  OesohiehtiidieS'iinitfnenc  ei»i 
fachen  Rohr,  ae«  wtirde  dadurch  die  Bettinimnng*Kiet.Slickh 
Stoffs   verekelt  eeyn^   bei  :AnwendiüigsTMi'.<JBwei-'Aöhiea. 
kann  diC' innere,  ohne  dafs'dadnrchi^iiieiStÖravg  der 'Aim^.' 
lyae  bedingt  wirc^  zerspnngen*  .tLeliteM  Röbveiimnlfl^^fiie' 
die  Zeichnmg  e^  angiebt^  viel  länget*  sejm^^wik  dieiäufsem^ 
damit  die  in  dem  fiobr  ent8(andbne&<Blliiren>UeSiPho8phon 
nicht  dorcb  die  leioU  ein  weni^  mrilcktreteiiäen  6aiarta|r 
in  die  vorhergehenden  Apparate  v|^bngen>kinneibiii<>»i>il«>/ 
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,  Bei  der  Bestimmung  des  Stickstoflb  aOssen  die  Appa- 
rate zur  Bestimmuiiig  der  andem  KOrper  mit  Sauentoff 
gefüllt  werden;  dann  bringt  man  das  durch  einen  Quetsch- 
hakn  verschlossene  Phosphorrohr,  in  welchem  nach  toIU 
sUiiidig  bewirkter  Absorption  des  SauerstoflSi  der  darin  be- 
fi^dticbea  Lqft.,nur  Jipch  Sytick«to|?  enthalten  lAy  nnd  an 
«If^n.^icb  ^&igethqille,  mit  Wassern  gefüllte  ^ohv'befittdel^ 
inij^.ideAi,  itn^ern  .Apparaten  >iu.  YerJiinduQg».  öffbet  den 
Qlii^c^hahii,.nacb;t  sohwachem' 'Erwärmen'  des  Phosphors, 
hebt  das  giradiiirte  Rohr  {i  dui/ch  eine  memwe  wwelt  in 
die  Hiik^  dafsr  der  Fiüssigkcitsdniok .  in  den  Appamten  bei^ 
indie  . Aiifgfdbeben  . wird ,  nimmt  dann  das  Rohr  Iff  s,  wfth* 
retiditvan  4ea  .$aiieKstoffistrom  verstfirktj  herdna,  zündet  den 
iV)ir,aaacrsto$,an  und  verfahrt  weiter,. wie, •(ruber  beaprochen, 
npr  imt..deiivUntei*sohicd,  daia  man. daa  Rohr  /?  st^  nach 
BadArfutfsMbpher  attllt.  ^  Man  mnfs  besendera  Tersichlig  nnd 
langsam  1  beim  Herausnehmen  dos  Rohrs  trq^  verfahren, 
damit  in  das  Rohr  A  oder  A  nicht  Luft  eintritt»^ 

Nach  Beendigung  der  Verbrennung  läfst  man  längere 
Zeit  Sauerstoff  durch  die- Apparate  geben,  damit  der  Stick- 
stoff vollständig  nachrden  Rohren  a  und  ^9 geleitet  wird,  ver- 
ficblieCßt  dann  durch  den  Quetschhahn  wieder  das  Phos- 
phorrohi'  bei  y,  wägt  die  Apparate  und  bestimmt  nach 
iiingcrer  Zeit  das  Volumen  des  hinzugekommenen  Stidi- 
8to£&  nntcT' Berücksichtigung  der  Temperatur  ond  des  At- 
lAoaphärendnicks« 

Aoalyse  der  leicht  (lüchti^eD  Körper. 

^Bis  jetzt  habe  ich  die  Methode  zur  Unteratichnng  flUa- 
siger  oder; fester  Körper,  die  rieh  nicht  leicht  eerfiü€hiig§n 
lassen,  auf:  Kohlenstoff,  Chlor,  Brom,  Jod,  Schwefel  und 
Stickstoff  besohridüen.  Sind  dagegen  leicht  211.  yerflilcbti- 
{^nde.  Substansen  in  diei^er  Weise .  zu  analjsiren,  ao  wendet 
man  einen.  Apparat  an,  welcher  mit  dem  bei  dler  Waaaer- 
fttoff«  nnd -Sauerstoff bestimmung  in  derartigen  KOrpefn  >be- 
nntzten:  (^'rr  ^ifl'  1»  Taf.  X).  Übereinstimmt,  nun  mir  dein 
Unterschiede,  dafs  'derselbe  eine  Spitze  ivender  Form  hat. 
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\fie  solche  bei  der  so  eben  beschriebenen  Analyse  der 
schwcrflüGlUigeD  körpcr  bei  s  vom  Rohr  trqi  augewendet 
wird.  Aiilserdem  luiifs  das  betreffende  Robr  in  den  Ap- 
parat, in  dem  die  Verbrennung  vor  sich  geht,  gat  hinein 
passen.  Mau  verfährt  bei  der  Analyse  mit  diesem  Apparat 
ebenso,  wie  frfiher  bei  der  Sanerstoffbestimmung  angegeben 
wurde,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  manr'WasÄerstöff 
statt  Chlor  dureh  denselben  hindurch:  g^hen  Ififtt  und  näüll 
Anz^dung  di*r  Wasfierfttoffünrnmedlas  Robr  mit  der  S^te 
iu  den  Verbrennmigsapparat  bineinbringt.  DerHaim'bd 
13,  (F' Fig.  I)  ist  während  dea  Hitieinbringens'V^erschtebeii: 
dieser  wird  nach  demselben  ge^net;-  d^i-  Hatm  bei  AWi 
wenn  ein  solcher  vorliianden  ist,  ebenso;  dagegin  wird  de^ 
Hahn  bei  12  vei^chiossen. '  Im  Wasserstoffstroni-  vefidailiiift 
dann  die  im  beschriebenen  Robr  befindlkhe  Substani!,  tln 
Prozefs,  den  man,  wenn  nöthig,  durch  Er^ArM^n  befeeMeni- 
nigt.  Die  wettere  Operation  ergiebt  sich  auH  der  culetsl 
beschriebeufu  Melbode; 

Analyse  sasttmigec  Kflrper*.  n  .^ 

Auch  Gasarten  untersucht  mau  auf  Kohlenstoff  und 'die 
übrigen  mit  demselben  zugleich  tu  bestimml;nden'Körp^t 
mit  den  bei  der  Sauerstoff-  und  Wasserstoffbestimmung  «nt- 
gewendeten  Apparaten  F",  Fig.  1,  die  nur  in  sofern' cin^ 
Acnderung  erleiden,  dafs  das  gabelförmige  Robr  mit  einer 
Spitze  wie  nm  Rohr  trqs  bei  •  Fig.  2  versehetl  itird.  Atrch 
der  Gebrauch  dieser  Apparate  ergiebt  sich  aus  dem  früher 
<vcsagtcn.  Wenn  die  zu  untersuchenden  Gasarten  brennbar 
sind,  so  unterbricht  man  zur  Beschleunigung  der-Ahäljse 
den  Wasserstöffstrom,  so  dafa  die  la  ünter^fchelide  Gas- 
art allein  verbrennt  und  treibt  nur  tuletzt '  die  geringe 
Menge  der  Gasart, '  die  sich  in  Rohr  20  befindet,  niif  Wafeser^ 
Stoff  heraus.  Bei  dieser  Untersuchung  kaihi  inän '  däa  in 
dem  pipettenShulicben  Gchfe  23  befindliche  Gas  nielttak 
vollstiludig  veibrennen,  da  man  eitferi 'Drucket' bbdarff  da- 
mit die  Gasart  auMtrOintv  man  läfst  dieselbe  infolge  d«8^ 
sen  stets  nur  bis  zu  d^  Mai'ke  28' anatreten.   >    •'*"->•  * 
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Aod^e  MellMile  «ir  AnalyM  gMÜSmiger  E4rper. 
Hdt  man  Gasarten  anf  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Stickstoff  zti  untersuchen,  bei  denen  man  einen  ganz  gerin- 
gen Verlust  unberücksichtigt  lassen  darf,  oder  hd  denen 
es  nur  auf  die  genaue  Kenntnifs  des  VerhSltnisses  zwischen 
deiT  genannti^n  -KOrperti  ankonimt/»  s^  'bemlizi  msnl^  Menn 
M\r  tWe'eKHHirsigf' i^irrM'  ApparlAt'^yöa^'foI^det-'  eidfucher 
Coiistruction:  In  das  Glasrohr  ^"  von  eftgMi  DnrchmeeMr, 
d«  Ae*  itf  i^ig.  4,  Tüf.  X,  mj^egeVMii  Gdstalt  hat^^  ein 
dühlic«  Hbhi-*»"  eln^ttchtaolzefr.      ••  '      ■^'^-"•.^ 

-'  - '- 2«^' Be^lhimung  'd^r  Zusammensetzung  <vön'&asarlen, 
fi}^'ätir'aVtS'lt(yhliettstöff,  Was^^rsteff  «ArdiStvekstiMr  best^ 

'bt^ri;^piftt  \ifin  iii  die  O^fiuung  e*inftdidrt^nnit«fbt  efoes 
V}\hAitttiP^1at^ei  Mfi'zn  einetti  ChlorcakinnappalMe  gehd- 
fi|[4^9'{Bdhr  VT  nilt  ^ner  Kugel  von^td^r  gezeichneten  ¥&m 
bin^'J' An- 4re8«hi 'befindet  »ich  ein'IUriir  /'  am  dannefn 
Glase,  das  unten  etwas  ausgezogen  und  umgebogen  und 
'n^!l'GhIorcafcium  gcfftllt  ist,  das  f<>rner' unteb  ond 'oben  mit 

-b(il<^n6  Watf^' vcrscMopscn  und  durch  einm  Gummiscblauch 

•lUfifdiöht,  wie  die  Zefchunng  ergiebt,  mit  d'  in  Verbindung 
^bfzt  i^t.^  An   diesem  Apparat   befinden  sich  wieder  cur 

'Be^tinHtinu^*<der  Kohlensüöre  und  des  StickatiDfiB-' Vorrich- 
tungen, die  ebenso  wie  die  früher  angegebenen  «onalruirt  sind. 
lü'^in  den-^ZH  untensuchf^ndcn  Gaaarten  Chlor,  Brom,  Jod 
oder  Schwefel  enthalten,  so  nimmt  man,  weil  bei  solchen 
K^lrpem  dais  Chloroalciumrohr  nicht  anwendbar  seyn  wQrde, 

^^ttftt  diesem  -  einen  mit  concentrirter,  reiner  Schwefelallure 
gefAllteri  kleinen  Kaliäpparat,  der 'ebenso  wie  dasiChlM*- 
-ec/lciiAnrohr  in  e'  «ingepafst  wird. 

'"'  EW  Gkiirohr,  das  eine  Spitze  mit  sehr  kleiner  Oeffhwig 
hat  und  in?t  der  die  su  unteraachende  Gaaart  entbsltlenden 
(Blocke  ff"  23,  Fig.  1,  Taf.  X,  vermittelst  eines  Hahns-  und 
GnmnrirdhA  in  'Verbindung  steht j  wird  luftdicht  in  das 
Rohr  il"  cingepafst.  Sauerstoff  wird  dann  durch  Rohr  ff' 
ih^  d^Q  '■  'Ap(MHrAt'  f^eleitel^    Nachdem  der  Vierachkif»  •  Fessel- 

'l^h'^ll^lprQft'JstyS  wird  die  Spitoe  nach-  dem  <HJura«Bnehnan 
-des- R^hrles,*  um  -das  Foi-tbrennen  «i  eridchtern^:  baindhe 
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bis  zur  Kotbgluth  erwärmt,  die  sehr  laDgaani  ausströineude 
Gasart  dicht  vor  dem  Rohr  il"  aDgezüadet,  die  Spitze  des 
Rohrs  schuell  in  A'  hineingebracht  und  luftdicht  cingefü^, 
wo  die  Gasart  daun  fortbrenut.  Sehr  zu  empfehlen  ist  es, 
vor  der  Operation  erst  zu  vcrsucheu,  ob  die  zu  enge  Oeff- 
ttuüg  derSpitT«  oicht  das  Jortbreunei)  .v^hindore,  .q4er,dA.e 
zu  troif«  Oe^uag  dei:$^Ibf9D  die  T^e.der.,chefm4che(i  J^d^x- 
mouika  yeranlassa.      .,    .  »    ,  i  •>;•-,.•  i 

Das, im  Rohr,  gebildete  VV asser  wird,  nacl^eoi  eij»^  £^ 
nügeude  Menge  der  Gasart  verbrannt  ist,  in  einem  lang- 
samen Sauerstofifslrom  durch  Erwärmen  in.d^u  gewogenen 
Chlorcalciumapparat  oder  iu  den  mit,  Scbweffslsäurc  g;e(UU- 
ten  Apparat  geführt  {Hierbei  wird  die  Temp/Cfatar.iiif; jsp 
gesteigert,  daf^ieino  Zersetzung  des  Gummi'i  enjtsteh^Q.l^ny. 
Durch  y^iraichtiges  £rhitzeu  des  Schwcf^lsäi^'e-Appar.ates 
werden  die  absorbjrtep  Gasarten  aus  demselben  entfernt» 
während  das  Wasser  zurUckbleibt.    .  ,..  i;.  i.« 

Durch  die  Gewichtszunahme  der  Apparate  unddurohdie 
volumetrischeu  Messungen  wird  in  dieser  Weise  sehr  sctyiell 
die  Zusammensetzung  einer  , Gasart  bestimmt.,  Auch,;  wird 
sich  hierbei,  aber  etwaa  umständlich,  zugleich  Chlori  Brom, 
Jod  oder  Stickatofi  in  den  Gasarten,  ähnlich,,  wie  .frübfr 
angegeben,  bestimmen  lassen*. 

:  Es  leidet  dies  ganze  Verfahren  nur  an  dem  Fehler, 
dafs  man  emen  geringen  Verlust  beim  Region  der-Oper»- 
tion  nicht  umgehen  kann.  Man  .wird  bei  leicht  enftrilnd- 
lichen  Gtuaarten  auch  diesen  vermeiden  können,  wenn.^man 
unmittelbar  vor  der.  Oe£Qaung  der  Spitze  einen  Draht  an- 
bringt, den  man  durch  den  galvanischen  Stromtzum  Glühen 
bringen  kann,  oder  wenn  .ebendaselbet  in  .  dem  <  Apparate 
die  Gasart  durch  elelLtriflche. Funken  entzünde!  .wird.i    . 

■  •  .     ■         ■  •      ■   "...  r  1 1  I     J  i  ?       ^  ■  J  ■  I    I  *  ♦ 

Andere  Meüisde  aar  ffestiflmpDiig  4ef;  WMaentoffi  Iii^,iaii9i,iafg4i 

..      fiapkea  Verblofopgen^  ,,         .1 .     '     v!    •' 

Für  Substanzen,  in  denen  £diwe(el  oderakii|4liDliG|(  ^^- 
ballendt»  Elemente  eblhalteu  eind,  ist  die  früher  iM^^ebeiic 
Methode  lur  Bteliamuni^iidea.iWasseiistoflb  nicht t  anweild- 


■> 
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bar.  Um  aolche  nnd  auch  um  )e  üach  Waosch  Miett 
Körper  auf  ihre  Wasserstoffmeiige  zu  notersuGbeu,  ist  fol- 
gende Methode  sehr  tweckmSCBig. 

Der  zulettt  beschriebene  Apparat,  Figf.  4 »  Taf.  X ,  wird 
bei  Untersuthuog  von  Oasarten  oder  leUhi  ßäehii§eH  Sulh 

i^f.  f*^t,.i4tni}|ff«e,.yflfl.|^(;jlifisr,.j^^  NVird;!* 

nm*^<yi  ^ffeiyiiycrj^ndfj't,  j^^fa  ip^p  iihii.iq|vr.|i8  Uküffitf^aUHlt 

tifji/^H^fi^B^^hi^^  jü"  ^Ifffia  Bi|i:chm«e<pr>ig4^Hv!*ii«  4- Flg.  2, 

dder  A  Fig.  3  hat,  so   dafs  das  Rohr  ttq^^.t.fifi^fii'ifßt 

f^neipi^^fl^ ,.  J)ie.APjMf:*te  <zur  .AufpabiB^!.^  XMianalysi- 

«i^fl3¥iBiS>^Ä^W:,ÄWS^ud«Cpöl^^^      wi?lcba  tbni  de#  Veilireu« 

ijp^ ,  (^  ,  ^ri'^'  ^h  pWpsserstoif .  ibeadurk^ii .  fM»d  i   nüt 

jf^{fffifi]f  1/19/^,4^^^^^  dkyften»  4i&:0befii  bei 

F^jg.  ijfn  y£|fig)in  ^^McflniA»  be^chnifl^ii^lAppAratd« :,Sl»U 

^f .  ^f^^^n^^N;  «^^ifNi  di^,. (ruberen.  Bestivmüngeft  aar 

Vef0ü^^tu^g,l^gew.^^^ef;/WMr(}0,  .iifir4.  cu.  dieeea-  Unter'» 

Buchungen   Kohlenoxjd,    das    durch   ein   Chlorcakiuinrobr 

{getrocknet  wird,  in  ebenso  getrocknetem  Säuerstoff  mit  den 

ve|ilUchty;;)tc;^   Substai^en   verliramit«  ..Die  Q^ffnung   der 

lii(^rziJt,.^pn^^^^q,,$pi^e  ist  .^tif^a  engiar ,.  das  Glas ^bei  4er- 

6elbei),,f;yref|^tniif8^  i9(^i^ wchiger  dicV»  ii^i^lbei  de^ifcu den 

au^äejpn  ..Qcs||ij^j9iii^gca.  bemM^^i),.  Slpi^^^-  ^  .-ank  Rohr  ifrf.«. 

Nftcji  (jjf^^j  y^rbr^pnung  y^rfahtli  nu9n.,iT/eiCer^  wfo.bei  der 

eben  beschriebenen  Methode  aQgieg^b0n4..die  YerbrciBHMidg 

*?'lH..W^'^il'?^'W  lftlig?««*.VoirgeiK)«men..w«*d*n„?vr«iI  in 

FolgC|  tjler  ^röfsf^cQi  Mßngi^  .  (fier  gebild^len,  KehieiHMMini 

sopt  lejch^  di^.^^^  die  AbaorptioM- 

Apiyara^te  ^i[^firc(i  geht»  vßA  ^^4uix(i.V/ephnnniingi^49dliete 

i^iauijß^(m^,f;a,e^.t^  )^f|OiieM::>-n*f.KS:i^  Iwim  QMUg 

anzugjbben^  dafii  man/mit  einer lplcheuW9Sser6toffbeetiimniiiiig 

äestimmuugep  yofi  f^\i\qr,  Brpji9,  Jo4.  und.StickiBtoff.bei  An* 

Wendung  dei;  jAf  t^ig^^i  yV^fll*it?tnai;^eln  .iurbindw  kMui; 

ScnweielbestimmUAgeh  ^ilid  hiiferbei,  wie  auch  bei   der 

znle^tj  bbf^l^achf^^  J^^^  ;die.  /^chon.iuigeibbrte 

J?j?^^^*^"l§f^^V/^^       b^^e|viVerbreimmij,ieB  S<JMfv>t« 

Ms  meki  aasf»h|bir.,..AM<4^^^fB  4vfchrl^^i;f[Etthllefe^ 
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quellen  bei  der  Wasserstoffhestimiourig  hertoi^gebracht,  die 
aber,  wie  irh  gleich  teigeil  werde,  zn  gering  sind,  um  in 
den  meisten  Fiilien  in  Betracht  zn  kommen. 

Um  die  Mengö  der  SchwefelHure  beim  Verbrennen 'des 
Schwefels  unter  dfescn  Vcrhttltnissen  zn  b^fitiinmen,  wnr- 
deb  '0;I2&  artt«.Sdf<veAid'>M  frockn^'Köh!V^A6xj^'v«HM\!!t)> 
tigt  nnd  It)  trookn<nhvftAtif^5t6ff'A'i^bt'M/ntr  dlfe'^Me  ik¥ 
S«hweföh»iirte  b«'lm^ '0,orS'  ÖHA.,  "dl'' h: 'iWW  ^•4;8 'frM* 
v^u  deh)  arfgoit^dfdh'Sc«4f«rdP  l^fi^n  5icH''iU-SMk^^^^ 
8»«re -umgeanddrt;     •-■"■     •''     ••'•'    '       '    '  ''       *    '     ■ '^  ' 

Bei  den  Ai^lyitM  <liV  'dl^^  Rffddtt^ i  iu  "i'ifmailitdiy^gM; 
wie  «u^  der  Mriten*  iilieegi^bTehen  hetV6rgfeHtr'ili''der**lJsi' 
dieser  jikigei^oiidMM  Melr^  ^6u  (),Y94''Grin:  febii^efcMacp^Hitr 
Cinchoiitu  MtiM<4«fr  n^Oi^^x^  Vdfhcr^tlliöi(deb^t);<yOlf'<iWi^ 
Seh^efeU8ui^,i^iM*'M^k^^/der  0;05  Vföc ' W Jäsfer^bf^  eOil 
ftpfechcdl'-  -Milr  >^bdi  *8dM(a^^;  di^  \iel- S^wefei^  eli^ 
halten,  wird' die  gel^Id^te  SbhV7erel8ktfrd'7n'A'bvä^'zd'-&}h^^ 

Di«>A^parate=Vind'Metbödpn6hld' liier  dienst' U'W 
schrieben,  wie  »te  tiitrijgfleiichzeitigen'Vestimmüiif^'dehY^^^ 
ElomonCe  g^bhiiieht^v^detir'  Bei  Snb^tailz^;^  d^^fa'^Ur 
das  «iivei  ofler='andei*e  to  b^stitnMeb'  ist;  Wbrtf^ir^/e 'Kpi^^' 
rate  z^eekmäf^tg  vt^reihfacht'^^^  m^Vi  ohne  weitef<^  Aus'^ 
einffudet^^tzdttg^ieiebt  «taeUhi  MrÜ.  ^'    '       '    '  '' 

Auch 
gleichen 

den;  Idfl  „      c, = 

bcs€hHeb6»<«tl''M««ho<fcli  V^tiimÄeU;  da  iie  sii^'  ieim  Vdr^ 
brennen;'  mit  SttnehtDff ^'«i'Httfrideil;'  itf  m^nmUh  J' l^igJ?, 
T»f.  X>  iib'fl^tb   K(^i4)^r''iiH6eiM;'AW  dli^'eli'  Riitireq^ 
die  «HihiMHit'tflt^'SkihWreUiUi^^  ^iJftllft'tiaVI^^n  inan^ 
lefcbl  dairh  mhab9tptit«ta''^tA^en  dhd 'dähf  ^eSil^ 

-<Utai:)»(lie'G<ina<litfk4it"'flet^  -äng'cfoKrteti'  'M<lil1to<leJi"'zn 
eetgiir;  ^rtf^'M»'«()  Wbftatc  maJi^'Aniiifll'Vou'^i'ii'iiej 
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Angewandt:  0,976  Gfm.  Chloroform. 

'   '  '    ■  Gefunden: 

Kohlensäure                                0^61  Grm.  — 

Ghlor^Maerstoff                         0,894  Grm.  — 

KoUeiMxiff          M>r I  <.  i  r«-        10,10  Proc  10,05  PiM. 

Chlor                                          89,18  Proc  89,12  Proc 

SummeTrocpaProc.  100  Proc 


A^^ti'lfaudt:  0,6&2  6^.  Chloroform. 

.,  ,     ,  ,,  ^f  ,.  ,,  Gefanden:  Bei^nel: 

KdtMire        .»'^'  '  --•'""      0,238  Grm. 
Chlorffa^eF^ft^  «-.h  hm-  >ti-i.i» :Äh&97M.Gri||„„„,„iH  ;,     — 
Kohlensto^^^,^^^^^,,,,,.^,^,  .      m^Vm    ...IftOöProc 
Chlor  Ö9, 1 1  Proc  89,l2  Proc 

B^estlmmuDg  des  Broms.  ,     . 

»•M'A#S?Y^"^^*  Qf625Gm|.  Bromwasserstoif  Ammoniak. 

...rl  p    r-  ..,     '  .*•  f^  Gefunden:  Berechnet: 

?.T1VPhw  .rr,...      0,513  Grm,  _ 

Brom    .  82,08  Proc        81,64  Proc 

.;•  »:j!  .-./•    ■    •  ■■■Jij        .-  ■/  '  •...■•  .       ' 

BesUminmig  des  Jods. 

/lAogeffan^ts  01498  GroK  JiQd.    .,;,,. 

i.  i|i).    Gcfanden:  Berechaei: 

Jod  ^0,49.Q^;(Jirii^,         ,        — 

Jod  ,  .  Ol  .  .  100,30  Proc  lÖO  Proc 

Bes|}p|iBp)»|;|df«.' Kohlenstoffs  and  Jods.    ^  ,    ... ,,,,  , 

Angewandt:  0,601  Grm.  Jinäoform*  »    : :  -^     f 

^^o^^e  .cr.'i.r'::      0,0675  Grnk  fu  i^rrT^i   /, 

«Tp^!  1''^  ..,    •  •.<  ;         0,584    Grm.  •?— 

KoUenstoff     ,,;„..„„„,   .,  ,,.3^RrPft  ,  ...,9.0^ Proc 

Jo4„.,,  ,.„                 .( ,,.           97,17 Proc  96,70 Proc 
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KohleoBäure 
Jod 

Kohlenstoff 
Jod 

I  '-■ 


32,^8  Piroe. 

Berechnet: 


Angewandt:  0,934  Grin.  JodwassersloffMnlfai. 

Gefundiui :  Berecboel 

1,115  Grm.  — 

0,543  Grra.  — 

32,56  Proc. 
iO!  '  ui  «M        58,13  Proc 

BM4unfiHm|  defl  Schwefels. 

Gefunden : 

Angewandt:  0,4 1<1  Grm.  Schwefel. 

Sdiweilige  Säure  0,8^0  Grm.  — 

Schwefel  '     "','         100,22  Proc. 

tu  I  .  •  f1<  '    {l 

Bestimmuifg' tibs  ttr>H^08(oflr8  und  des  sdih^FMI^t«/  ''*'*' '^^ 
Angewandt:  0,^0(5  Grm.  Schwefelkohlenstoff.'  *^ 

=    r-  :      ■'»      IHi^  -Olli) 

Gefunden:  Berechnet: 

Kohlensäure  0,340  Grm.  — 

Schweflige  Säure  I>^odrm.  — 

KohlenÄloff  -  15,l5*l^A'fi.  *»^'' »9,»^roc. 

Schwefer  84,78  Proc.  84,21  Proc 

'•  ''      100,20  Proc.  iOOlrt 

Der  Schwefelkohlenstoff  enthält  etwas   überschtissigen 
Schwefel. 


100  Pjtoc» 


:■;■!.■ 


Ir 


BestimmuBg  des  KohIeos(oirs'>lnM  Mtiik(6fib  ted  '#0»  0lU3fc#bffs 

Angewai^dt:  0,20fe  ;önh;\'Cinchonin.  ' '* 

Gefuadra;  BerccIiiiR : '' 

Kohlensäure  0,576  Grm.  — 

Kohlenstoff     '  '         '"'      "     'OjAOaSChM:'"  — 

Stickstoff  bei  17<* C  m OSO'Mii      it>  'tti)>    •i>:Ti.<v     •(/, 

Baromtterdruck  16;4'  QC. 
Kohlenstoff  .  vi  r;r;»ii.»     77,95  Proc,       '"JT,!»Wft»«!. 

Stickstoff  ••=    •"'•»       9,27  Proc.  9,09 l'^k 

Aft^eWandt:  0,301  tKäilsaure»  Ammoniak.    -"'^""'»•"^ 

Stickftoff  19,8  Pruc.  19,72  Proc 
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Besümniuag  dloB  KofaleaBlofT«  uad  WftsMntoffb  !■  gatfiSraigeo 

Körpero. 
Aug^ewandt  nach  Berechnung  auf  0®  C  und  760  Moi  Ba- 
ronieterdruck  reducirt  97,1  CC  Grubengas  =  (^,0695  Grok 
nach  Berechnung. 

KoblensSure    ,                           0.190.  .(^rm.  0,19i4  Grm. 

>V^sscr^     .,.\           .,             ^M^^^  O.rjmv ,,.  0,1566  Grm. 

Koji^en^W               ,.!    .              74,'itroc./  75^0 Proc. 

\^a63Cr8totf;"''  "■    ^'                     24,7  Prp?..';.,  2$,Q  Proc 

Verlust                      *      .                 0,9Proc  — 

'  ttbitlAiriinii^  «re^  Whilftek-ktuffi  dorcA' Verbrenoetf  init  Kobleiioxyd. 


■  .*■* 


^*i'''AHjgfehrriibdtr  0,1^4  Grm.  Bch^efcbAaress  MCiMhoüfn.' 

W.asser      •.  0»ia6  Gm.  «^ 

\.  <darin  Siohifefelafiure  0,001  Grm.)     ... 
WasserstoflP  7,22  Proc.  7,20  Proc 

Bestinunungen  von  swei  Anal^-sea  zusamm^BgeateUI. 
Aiaigewandt:  0,2  bis  0^  Grm.  Cinchouin. 

Gefunden:  Berecbocl: 

Sänefßtoff  5,32  5,20 

WäsderßtoflE  7,71  7,79 

kdWenstoff'  77,85  77,92 

Stickstoff  9,03  9,09 


Zusammen:  99,91  100,00 

Durch  diese  Analj^en  wird  bewiesen,  dafs  bei  den  bei- 
den letzten  Methoden  die  Fehlerquellen  in  denselben  so 
{^t'Hng  sind,  dafs  sie  für  die  gewöhnlichen  Untersuchungen 
zu  vernachlässigen  sind,  und  ferner,  dafs  in  der  Methode 
selbst  zur  Bestimmung  des  Kohlenstoffs,  Stickstofls,  ChIon>, 
Broms,  Jods  und  Schwefels  keine  Fehlerquelle  von  irgend 
einer  Bedeutung  enthalten  ist,  wie' sich  dies  schon  aus  dem 
Wesen  der  Operation  ergiebt ;  die  Fehlerquellen  liegen  fasi 
nur  in  den  Wagungen  und  Messungen;  in  Folge  dessen 
wird  die  Analyse  um  so  genauer  werden,  je  grössere  Men- 
gen von  Substanz  derselben  unterworfen  werden. 

Letzteres  ist  vorzüglich  in  den  Fällen  wünschenswerdi. 
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IQ  denen  Kohlenstoff  zurückbleibt,  der  als  solcher  in  Rech- 
nuDg  gebracht  wird. 


Fassen  wir  zum  Schlufs  die  Resultate  der  ganten  Arbeit 
zusammen,  so  ergiebt  sich  Folgendes: 

Die  angegebene  Methode  zur  Bestimmung  des  Sauer- 
stoffs und  Wasserstoffs  in  organischen  und  in  vielen  unor- 
ganischen Yerbindnfigehf  nach  welcher  die  Zerlegung  der- 
selben durch  Chlor  bei  Roihgluth  unter  Bildung  wn'CMot- 
tmasserstoff,  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  erfolgt,'  ist'  ife%r 
leicht  und  mit  einer  Sicherheit  und  Genauigkeit  auszuftihttn, 
welche  von  der  B^lementar^Analyse  auf  Wasserstoff  nach  den  fkis- 
her  bekannten  Methoden  bei  Weitem  niokt  erreieht  urird^-  und 
sie  gewährt  au fser  dem  zuerst  die  Möglichkeit,  den  Sau  er - 
Stoffgehalt  aller  orgünisthen  Verbindungen  und vveUr  fM- 
organischen  Körper  mit  gröfser  Genauigkeit  dir e et' nu  er- 
mittebi.  •       .    ..  /; 

Die  Bestimmung  von  Kohlenstoff,  Chlor,  Brom,  Jod, 
Schwefel  und  Stickstoff  durch  Verbretmung  'Jer  Stibstam 
mit  Wasserstoff  in  einem  Sauerstoffstrome,  wobei  sich  Wasser, 
Kohlenstoff,  Kohlensäure,  Chlorwasserstoff,  Brom,  Jod  und 
Stickstoff  bildefi,  übertrifft  alle  übrigen  bekannten  Methode 
da  sie,  bei  Verbrauch  von  wenig  Substanz  und  bei  Vermeid 
düng  der  jenen  anhaftenden  Fehlerquellen,  eine  schnell^ 
sichere  und  sehr  bequeme  Operation  gestattet. 

Für  die  Untersuchung  gasförmiger  Körper,  deren, , Ana- 
lyse bei  Anwendung  des  Eudiometcrs  in  hohem  Grade  Zeit, 
Mühe  und  Ausdauer  erfordert,  gewähren  die  von  mir  .auf- 
gefundenen Methoden  eine  wesentliche  Erleichterang.  . 

Da  somit  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  die  Zusammen- 
setzung aller  organischen  Körper  bei  Weitem  genauer  zu 
bestimmen,  als  dies  bisher  geschehen  konnte,  wird  es  poth- 
wendig  seyn,  viele  complicirtere  Verbiudiingei)  yon  Neuem 
der  Analyse  zu  unterwerfeq*  / 

Berlin,  März  1867 


I ,  - 


■..'  .-      ..   .-,. 


. .  I 


574 


f  ^ 


'  I 


IV.     lieber  den  %weclemäfngsten  Widerstand  des 
Gmleanonketers  beim  Messen  von  W^iderständen  mit' 
■  •  ^  leht  eiher  Wh entston e^stken '  Brück&^ ) ; 

ton  Louis  Schusendler. 


8  ist  allgemeiu  bekannf,  da(8..bQiiii  Messen  von  Wider- 
sländen mittekt  einer  Wb^a  l^^aue'^cbeu  Brücke  die  gröfste 
Empfindlichkeit  erreicbt^^  wir^j,..  w^nn  die  vier  Brficken- 
zweige  einander  gleicb  sind;  ^kfiii\tfy,Un^\r^u(chfng  existirt 
jedoch  bis  jetzt,  meines  Wi^^uJis .  Ub^  ^djfß  ^oUldesfens 
gleicb  wichtige  Frage:  ,^  .^,^        x  /  ^  ^y^. 


^    Welcher  Wideriiand  des  GahanpmeAers.das  nuBgnetiidie 

.Moment  desselben  zu  einem  maximum  mache,, teenn, die 

übrigen  Zmiget  gegeben  sind,  ,  .      , 

Es  ist  bekannt,   dais  im  einfnchen  Slron^kreis  der  Wir 

derstand  des  Galyaponi^fers  gleich  dem  d|ifserw^< '^tIichen 

Widerstände  sejh'mufs,  um  das  magnetische  Maximum  zu 

erreichen^  Aus  ähnlichen  Gtündcn  wie.  hier,  muls  auch  iu 

dein  -eomptictrtieu  Siromlauf  einer  Krücke  ein  solches  Ge- 

setz  existiren,  und  ist  nur  die  Frage  zu  beantworten,  was 

iii' diesem  Falle  als  aufserwcsehtlicher  Widerstand 'zii  be- 

trachten  sey.    Die  Beantwortung  dieser  Frage,  welche  aus 

einem   practischen  Bedürfnifs  hervorgegangen  ist,  soll  der 

Hauptgegeiisfanci  dier  folgenden  Untersuchung  seyn. 

In  untenstehender  Figur   1   seyen  a,  b,  o,  und  d  die 

Flg.  li      • 


]\ 


•  *.  ■ 


1)  Zacrtt  miifcthcilt  im  Pkil»  Mag,  Mai  1866  und  Jan.  1867. 
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Widerstände  der  vier  Zweige,  f  der  Widerstand  im  Bat- 
teriezvreige  and  ff  der  aobekanntd  Wideitttand '  dea  6alval^< 
nometers.  Bezeichoel'  man  mit  deitr^sp.  grofsen  ^  Buchttabtn^ 
die  Stromstärken  in  d^n  sechs  verachiedflnen.Z.weigtn' der 
Brücke  und  ist  E  die  elektroQiotorische  Kraft,  so  hat  man 
nach  den  beiden  Kirchhof f 'sehen  Gesetzen  die  folgenden 
sechs  Ton  einander  unabhängigen  Gleichungen:  ri 

■\i\     .. >    -i^'  :''*jr i-^.j|U£- 1>^'^ ** ' ' ' ■  ti'M*' ^injjijtnuiri 

fF-Fail4ijö-4-c Cialis;'''      "'»•-■'     ^^■'••i     "»    i!»^>i.'H 

Aus   diesen  6   Gleichungen  die  5  SlroiDStärken  A,  A 
>  D,  und  r  elimmirt,  folgt  eine  Gleichung  die  nur  n^ch 
die  Stromstärke  G^  die  cJek^tromot'ons^e^iCräu  j^ 
Widerstände    äer  sec&s 'ZWeige 'Witi^lt;  ^us!  di<^^     Glei- 
chung die  StromsUrke  (9  eütWickett/l^o^gi:   '     *   '   *'*/  ** 

fftss I ;      :    I  ■ ■  i  It     ■■  ■i..:Ii.Ti  r — li  ■■;  nl<lt>i. — rnj,        .i-iiiii'i  M't 

öd —  ac  od  —  ac 

Setzt  man  in  di^semi AiiSjdruck  %:.ötifrd,TT;,^CrfTT^U®Sii 
folgt  ö  =  o;  das  bekannte  ^ij^ifi^^jjqg^sf^z, ;. ,     ^.^    ^  .„|  ^, ,, 

Zur  Vereinfac^^^^^^  ,:i. .,:  .s,,,,!,  M.^^   im-.,.. 


und  multiplidrt  man  d^o  Aosdrqck  f&r  G  mit  U  der  An- 
zahl der  Umwindungen  im  Galvanometer,  io  erhält  man 
das  magnetische  Moment  desseltira,  welches  mit  Y  bezeich- 
net werden  mag»  nämlich:      vi 

Bezeichnet  man  mit  q  den  Quei^chnitt  des  Drahtes,  wel- 
cher den  gegebenen  Raum!iU||l|j  ||y»w^  bat  man  zwischen  I/, 
q  und  g  die  folgenden  beiaeo  weichungen : 


Dnd  deshalb 


m 

rj  COPrt. 

also  (/'s:  const  yg  *), 


In  diesem  Ausdruck  fir  Y  nelime  man  cilleiu  g  verSn- 
derlicli  und  es  kommt  jfetkl  ^ifur  darauf  an  denjenigen 
Werth  von  g  zu  bestimmen,  fflr  welchen  Y  zum  Maximum 
wird.     Das  ist  der  Fall,  wenn* 


•   «  •     .  I     '      r       i    , 


w 

oder,  isdem  mau  wieder  die  Werthe  von  IF  «ad  Y  sub- 
Btitoirt; 

Indem  mau  ZAhler  und  Nenuer  dieses  Brochet  mil  ac 
dividirt,  erhält  man  die  Tür  die  weitere  Untersuchung 
besser  geeignete  Formel: 

/(»+l)0+r)+*''.(7+i-)+*+' 


('-^7)(-i)-/(^'-7+T) 


(l). 


Diese  Gleichung  (1)  giebt  also  die  allgemeine  Abhängig- 
keit zwischen  dem  Galvanometerwiderstand  und  den  Wi- 
derständen der  5  übrigen  Zweij;;ey  wenn  das  magnetische 
Moment  ein  Maximum  ist,  und  da  diese  Gleichung  unab- 
hängig von  der  Gleichgewichtsbedingung  {Opszo)  ent- 
wickelt werden  ist,  so  mufs  man  das  bekannte  Gesetz  für 
den  einfachen  Stromkreis  daraus  erbalten,  wenn  bmo  a  =a  g 
=  Qc  setzt.  Fig.  1  wandelt  sich  alsdann  um  in  Fig.  2  <siehe 
umstehende  Figur)  und  die  Gleichung  (1)  giebt 

iferas  wichtig  ist. 

1)  'Wm  nur  ritflMig  itl,   wenn   4ic  radi«lc  Dicke  der  iflolircndrii  Umhfil- 
laof  im  VerhlliflUs  Miin  DffihtdqrtbDeMer  iflbr -Hm  i»C 


■*  T.- 
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4^'•'^'^' -^U^^^-^'^i 


i'i 


'p 


ii'  •.!./' if    .i>.\     i   i:»iiil'iv.'    liii   .ii  iiiiiiiii^.j«!    ifl   y»   110/  lilur// 

Anstatt  der  Gleichung  (1>  k-sfnn^^ifn'lftkdriscihi'bibch^^^' 

'^--^fr. (i) 


ah    «« 


(gc  -  bdy ^  umujü 

Es  ist  )eddch  ktät,' däb  d4s<  G^\eCt/>  welches  dnrch 
G4eiehung  '  ( 1 )  ^  anag^Urflckt*  >^ii4v  'ntti^  •  id in tf  >4(ön^ '  «W^lllich 
practiB^^Mi  fat0f(e8S«^4sty>Wetiti  dtiÄi  Aw  G^üei^ligewfiA«  ^ 
der  Brücke  sehr  nahe,  d.  h.  6  selpr<'lfofce'NW|l^iM.  »^Pfl# 
diesen  Fall  haben  wir  ac  ^pd  sehr  kl|eivr,^^es^l^>  y^  ^v ei- 
ch^ dem  Quadrai;  dieser  ^kleinen  GrÖfse  ^  jprroportiqAal  ist» 
nöhert  sich  nocih  m^hr  der,  Git^uzi  NttlLi^6d  da  lÄ  der  Wi- 

nahe 

des  Gleichgewichts  hat  inSn  daher  nanerung&weijse:  ,  . 

- -üh-     .      cd    ...  .  /»VI 

Da  aoer  (ac  —  6a r  sehr  klein. ,  so  kann. man  auca 
schreiben 

■;.         .»i.ljrjj».    il  ii".    ii-.klifh?/      I    .;|H       .t.Vj*.'     \      " 

Welche  Gleichung  (2)  ein  selir  emfachesyQe^fljfw^ij^  .^^ 
Wbeatstoue'sche  Brücke  nahe  dem  Gleichgewicht  gii^bt 

fFt(/er«^aiMl  de«  Oahanometeri  gleich  dem  parallel  gcMtell- 

FoggeodorfPt  Ado.  Bd.  CXXX,  37 
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ten   Widerstand  derjenigen  beiden  Doppehvmge  it f ,  wel- 

che  dem  Gahanotneier  gegenMer  liegen. 
Hiernach  kann  man  also  stets  den  Widerstand ,  resp. 
den  Durchmesser,  des  Drahtes  berechnen,  der  den  gegebe- 
nen Raum  auszufüllen  hat,  und  zwar  erhftit  man  im  AUge- 
äieinen  für  )eden  versi^btedenen,  zn^IncaaeiideD  Widelstand 
einen'  andeten  Wer di  von  g;  da  jedodh  das  Galvanometer 
nur  eine  sehr  beschränkte  Anzahl  von  Tersehiedeaen  Wi- 
derständen besitzen  kann,  80  wird  es  nöthig^  für  diejenigen 
zu  tnessende  Widerstände  das  obige  Gesetz  djlein  im 
Erfüllung  geben  zu  «lassen,  für  welche^  die  anderen  Be- 
ditigungen  am,  ünvortheilhaftesten  aich  stellen,  und  es  ist 
klar,  daüs  dieses  der  Fall  sejn  wird  für  alle  groCien  Wi> 
derstände,  die  nur  mittelst  einer  grolsen  Diffarennt  in  den 
Zweigen  a  und  d  gemessen  werden  kdonen«  Mit  den  ge- 
wöhnlichen Brücken,  wie  sie  )etzt  aUgemeioi  bei  Kabelprü- 
Inngen  angewandt  werden,  kann  man  Widerslinde  zwiachen 
den  Grönien  OyOl  bis  1  Mill.  Siemens's  Einheiten  messen. 
Die  Zweige  a  und  d  bestehen  aus  den  Widerständen  10, 
100  und  1000,  während  der  Vergleichswiderstand  zwischen 
den  Grttnzen  l  bis  lOOOO  Siemens'scher  Einheiten  verändert 
werden  kann,  und  es  ist  evident,  dafs,  wenn  man  für  eine 
solche  Brücke  den  Widerstand  eines  Galvanometers  mit 
nur  einem  Windungssystem  zu  wählen  hat,  dieser 'Wider- 
stand das  gefundene  Gesetz  erfüllen  mufs,  wenn  die  grofsen 
Widerstände  von  100000  bis  1  Mill.  S.  E.  genfeBSeii  w«^ 
den  sollen,  oder  wenn  man  das  Mittel  550000  tttl  mesara 
hat.    Füt-  diesen  Fall  hat  man  in  Gleichnng  (2)  zu  setzen 

a=«10 
rf==1000 
6  =  5500 
und  c=^ 560000; 
dann  folgt:  ^=»1009  Siemens'iB  Einheit. 

Da  nähernngsweise  de  —  frd  =  0  gesetzt  trerdeA  kann, 
so  kann  man  Gleichung  (2)  auch  8chi>eibcin 


Gfi) 
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und  fbr  den  Fali,  dafs  der  zu  messende  Widerstand  e 
im  Veriiäkuifs  zum  gröfsten  der  beiden  Zweige,  uäinikh  i, 
sehr  grofs  ist,  kann  man  auch  schreiben: 

gwBia  +  d 
oder  in  diesem  Fall: 

•  Itot  niagneiiseke  Maximum  des  *  OahamnhsterM^  urird  «r- 
reiche  wenH  der  Widmrstmul  desBeiben  jfMüA  ui  dir  Summe 
der  beiden'  kleinsten  'Ztoeige, 

Obgleich  scb'M  aus  der  Hcrleitötrg'  folget,  miter  welchen 
Bedingungen  das  geftihdehe 'Gesetz,  resp.  Gleithung  (2),  al- 
lein richtig  ist,  so  will  ich  doch  noch  einmal  diese  Bedin- 
gungen hier  kurz  wiederholen,  besonders  da  die  letzte  der 
Bidingutlg^en  zu  einer  weiteren  UnDersuehung  Veranlassung 
giebt,  di&  voii  einem  ganz  allgemeinen  Interesse  ist. 

Der  Ausdrucl^RSr^^  Gleichung  (2)  ist  nur  richtig,  wenn 

1)  d^r  Widerstand  im  Battertezweige  sehr  klein  ist, 
wenigstens  klein  int '  Verhatfnifs  zum  Palrallel^  Widerstand 
der  beid^  Dopp^lzweige,  welche  dem  Galvanometer  gegen- 
über liefiren  d.  h.  klein  im  Verhaltnifs  zu  ^-^       T  V; 

2)  das  Gleichgewi<:ht  mufs  nahezu. bergef teilt  seyn,  und 

3)  der  nichtleitende  Querschnitt  einer  jedea  Um windung 
muls  entweder  sehr  klein  seyu  im  Verhaltnifs .  zum  leiten- 
den Querschnitt,  oder  allgemeiner, .  dieses  Veriiältnits  zwi- 
schen nicbtleiteDden  und  leitenden  Querschnitt  einer  jeden 
Um  Windung  mub  eine  Constante  aejm^  für  Djrähte  von 
verschiedenen  Durchmessern» 

Die  beiden  .ersten  Bedingungen  werden  erfüllt  in  allen 
Fällen  von  practischem  Interesse.  Die  dritte  Bedingung  wird 
jedoch  nicht  erfüllt,  in  dem  die  Dicke  der  isolirenden  Um- 
hüllung von  Drähten  (Seide)  für  Drähte  von  sehr  verschie- 
denem Durchmesser  eonatant  ist,  d.  h.  so  dünn  als  es  ^ 
Natur  des  isolirenden  Materials  zuläCst.  (Das  Verhaltnifs 
zwischen  dem  nichtleitenden  nnd  leitenden  Querschnitt  ei- 
nes Drahtes  vaiiirt  daher  mit  dem  Durchmesser  des  Drah- 

■  ■  ■  * 

tes;  aus  diesem  Grunde  erscheint  es  also  nothwendig  den 
Ausdruck  filr  g  zu  corrigiren.    Diese  Correction  zu  finden 

37* 
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und  XU  untcnrsudien,  ob  sie  wirklich  so  grofs  sej,  um  id  ge- 
wissen Torkommendeii  Fsilen  sie  beriteksicbtfgeii  tu  müs- 
sen, ist  der  Zweck  der  weiteren  Untersachang.    IMese  Üb- 
tersachtmg  bat  nicht  allein  Interesse  in  unserem  speciellai 
Fall  der  Wheatstone'schen  Brücke,  sondern  sie  tritt,  da 
aller  aufgewickelter  Draht  isojjrt  sejn  muft,  überall  ip  den 
Vprder^und,  wepo  es^aich  darum  nänoelt^  l&r  f rjj^end  ein 
Instrument  in  irgend  einem   Stromkreis  denjeüig^b  B^rdit 
zu  wählen,  welcher  das  magnetische  Moment  des  Instru- 
ments für  gegebeneu  aufaerwesfentlicben  Widerstand  zum 
Maximum  macht. 
Es  sej: 
g   der  unbekaniite  Widerstand  des  'l)rAhtes,  der  einen 
gegebenen  ßaum^  aufzufüllen  bat  un^  für  diesen  Raum 
das  magnetische  Maximum  erzeugen  soll; 
k    der  aulserwesentliche  Widerstand  in  irgend  einer  ge- 
gebenen Stromverzweigung,  welcher  Widerstand  stets 
dne  .gewisse  Funetion  der  Widerstände  aüer  Zweige 
mit  Ausnahme  von  j|f  ist^); 
q    der  leitende  Querschnitt  einer  jeden  Drahtumwindung; 
J   der  niehtipitende  Querschnitt  einer  jeden  Umiwindnng, 
bestehend   aus   der  isolirenden  Umhüllung  ijind  dem 
nicht  ausgefüllten  Raum  ;  ' 

X    Die  specifische  Leitungafähigkeit  des  Drahtmaterials; 
U  Die  Anzahl  der  Windungen,  welche  nöthig  sind,  den 
gegebenen  Raum  mit  Draht  voUzu wickeln;  dann  hat 
man: 

q-hJ 
und 

ÜB 

oder 


v^]/^  ]/-j-,  Y» 


*    1+^ 


9 
1)  Z.  B.  far  die  Whe«tstoDc*4che  Brücke  nahe  dem  Gleidige wicht  ist: 


^ 


«  HS- «  +  e  ^i 


•-••     ■  ■ ;  v:i  ' 
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A  und  B  sind  iwei  Constante  für  constanten  Raum 
und  con8tante  Leituo^fäliigkeity  nttailich  A  ist  die  Hälfte 
des  Querschnitts  des  vollzuwickelnden  Raumes ,  rechtwink- 
lich  zu  den  Windungen,  und  B  die  Länge  einer  mittleren 

Umwindung.    -jr  bedeutet  also  einen  elektrischen  Widern 

standy  j^er  ffir  ff^stanten  Raum  und  constiuite  Leitunjgf- 
fähiffkeit  constant  ist  und  mit  ff  bezeichnet  werden  mae: 

also  •'-  ■   ;.;•    '  ■'■  ■  '    ■  \'  •;■*■■  •■  '••■^ 

9 

Setzit  man-  io  .diesem  AasdracK  filr  U 

z/=so  oder  ^  =  constant, 

80  bat  nmn      * 

•  17  335  Vy.«  constant,      -' 

unsere  frohere  Substitution  fbr  ü,  wetohe  «ns  für  das 
magnetische  Maximum 

gab;  oder  der' Widerstand  des  Drahtes,  v^lcber  den  gege- 
benen Raum 'a^' ftlRen  hat,  müfs  gleidi  dein  auberwesent- 
licheu  Widerstand  sejn. 

Da  )edodi,  wie'sdion  bemeriLt;  die  radiale  Dicke  der 
isolireüden  UtilhQUung   stets  dieselbe  ist  fOr 'Drähte  yon 

sehr  verschiedenen  Durchmessern,  so  ist  —  Veränderlich 

mit  q,  respective  mit  g^  und  deshalb  muls  man,   um  das 

magnetische  Maximum  für  gegebenen  Raum  zu  erzeugen, 

haben: 

gtmf(K),  oder: 

Sobald  man   die  Uolirende  Umhüllung  berückiieUigfj 
darf  der  Widörsfand  des  :J)rähtm,  Wßlcher  den  gegebe- 

■  » 

nen  Raum  zu  ßUen  hat,  nicht  gleich  dem  aufierweienili- 
chen  Widereiande  iet/n. 

Um  diese  Function  f(ii)"tn  bestfminen,  wpÜen  Wir  an- 
nehmen,  dafs  der  gegebene  Raum  gl^cbotä(8-%  mit  Draht 
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T<rflg6wickelt  werde,  dessen  iaolirende  Umhllliuig  die  ndiale 
DicIfLe  S  haben  mag.    Man  kann  alsdann  setzen: 


9 


(^i-')' 


-1, 


c  bedeutet  eine  Constante,  welche  apgiebt,  wie  man  sich 
das  gleichmäfsige  VoUwickeln  d^  gegebenen  Raomes  mit 

Draht  zu  denken  habe*).  Den  Werth  von  —  in  deq  ^usdijuck 

...     ..  ÜB 

für  U  gesetzt   und  berücksicbligt,  dais  man  q  sss — -  hat, 

erhält  man:  ..•-.{ 


»t=  - 


Vd+Y 


B    '* 


>     I 


Da  jedoch  8,  die  radiale  Dicke  der  Isolirung»  fOr  alle 
Drähte   als    constant   vorausgesetzt   werden    kann»    so   ist 

r*T   ein    constanter    Widerstand    für    constanten    Raum 


und  constante  Leitungsfähigkeit,  der  mit  to  bezeichnet  wer- 
den mag,  ond  setzt  man  auTserdem: 
■    '    *  fei". 

^a^>^   ■■■■^'*   ^^^^  *  .  . 

so  hat  man  einfacher: 


^v. 


Vf 


Hieraas  ü  entwickelt,  folgt: 


1. 


■#      .    A" 


Da  jedoch  17  die  Anzahl  der  Umwindangen  in  einem  ge- 
gebeneu Raum  nicht  bis  ins  Unendliche  mit  ^  waefasen 
kann,  indem  die  radiale  Dicke  der  isolirenden  Umhüllung 
stets  gröfser  als  Null  ist,  so  gilt  in  diesem  Fall  das  nega- 
tive Zeichen  der  Quadratwurzel,  also: 

]  )  D«nikt  nuB  ucK  den  QuertchDitt  A  iid  Qoadralt  serlcft^  so  tut   man 
G^4,  in  Sccbtecke  caB3,4  luw. 


Nennt  man  jetzt  F  das  magnetische  Moment  desjenigen 
Zweiges,  von  welchem  g  der  Widerstand  and  U  die  An- 
zahl der  Umwindongen  ist,  so  hat  man 

oder  für  ü  den  obigen  Werth  substitoirt  unä  y  jf  es  of  etc.^ 

gesetzt,  "folgt:     '■'■    .      '         '-'^^     '•■  •    "-       -J--'      .^    Mir^V? 


Fssconst 


ii'I 


\lr''---^ 


und  es  kommt  jetzt  nur  hoch  darauf  slvl  denjenigen  Werth 
von  X  za  bestimmen»  welcher  F  zum  Maximum  macht 
Es  ist 


V 


>  I .  : 


oder  nach  einigen  einfachen  Reductionen  erhält  man  die 
folgende  Gleichung: 

»4-*— «•  — a*«^  +  *'  =  0     .    .    .    (3). 

•  W  '  ^ 

Diese  Gleichung  Tom  yierten  'Grade  hat  nur  zwei  reelle 
Wurzeln,  welche  beide  positiv  sind.  Die  eine  ist  stets 
gröfser  ab  Y^  ^^^  ^i^  andere  Klein^i'''als  VA,  isd  lan^' 

^—  von  Null  ver9<Aieden'  ist;'da  aber  nun  ;»*<9^il^  ^  ne- 
gativ macht,,  so .  eatspiicht  nun.  die^m  Wortl^  ^eiii,,M9T 
ximmn  von  F.!).  „. .  ^.,      .  ...,;.>    .. 

I)  nie  ^fp.  fee%  W«ft^  *>,y|;  fkl^  jd««^,||Uiinipiii,  vQfi  j;,  w^ivi, 
das  posiliTe  ZdclMn  der  Quadratwarael  nlt«  und  der  Grond  wamm  6let- 

cImibi  (3)  beid«   Maxiou  emhalt,    Ul  der.  dafs  ~  esO  ideotiich  »t 

Ar  Mda  F.  ....■,,..     .,  .  ;  .>  ./    . 
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Wir  haben  ako: 

«f  =  j'  <  t,  oder 
Unter  Berücksichtiffßing  der  UoUrenden  ümküUmg  mufs 
der  Widerstand  des  Raumes  j  wMher  da»  MasrimuM 
des  magnetischen  Effects  erzeugen  soll,  stets  klehier 
als  der  aufserwesentliche  Widerstand  seyn;  and  mag 
Dach  Glöc!ni'i4t3>  feefeit  Wden."' 

Setzt  man  in  GK|(3),,,^  spÄ,  d..k.  ^  =  0  (keine  iso- 

lirende  Umhüllung),  so  hat  man  den  früheren  Ausdruck 
m  g,  ndmlich:  '*^   ^'  ^  --  ' 

die  Differenz  zwischen  k  und  ,^^.  hängt  deshalb  von  dem 
^Cp^j{feiHPtftft|^^f=»i}jp  Hl»  der  W«isa^ab/{jdidh  de  mit  die- 
sem Coeffidenteu  wächst.  Es  wird  daher  von  Interesse 
seyn,  die  Natur  diese^ XHöelfidenien  etwas  näher  zu  un- 
tersuchen. 

Wir  ltettcn\ früher-. 

also  ! 

fii;=.l^=5^l(^ (4). 

•r  .  '  \ff  ^    AB  ^   ^ 

>;  «vDrüditi -^man    efoktrische    Widerstände   in  Siemens- 
•obeo  ;EJtilitite&  vi»,  ^o  ist  zu  messen : 

d^  und  A  in  Quadratmillimetem 
B  in  Metern 
qnd  i.  ist  die  spccifische  Leitungsfähigkeit 
des  Dfahtinateri^/,  wend  die  Leituugsffähigkeit  des  reiaea 
Qiierksilbeg^;  bei  0^  als  Einheit  gesetzt  wird. 

IsV  also  der  aufserj^^sentliche  Wid^rst^pd  k  für  irgend 
eine  Stromyerzweigung ... bekannt  und  der  Coefficient  w 
nach  Formel  (4)j  bereddif  t^  so  giebt  die  Gleichung  (3)  den 
entsprechenden  WerthiircHi  (t^  =  ^  •<  ft.  Eine  solche «name- 
rischd^'R^dmung;  ist  jedöbh  stets  umständlich,  und  es  wird 
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daher  besser  sejn  einen  algebraischen  N&heruDgsaosdruck 
für  g  zu  geben. 

Setxt  man  in  Gleichang  (3)  wieder 


so  hat  man 

« 

oder 
oder 


x^ss^yg  etc. 


(»  —  gy  ^  ik»«v 


•       w  I ,  -•       «       » 


(8). 


Setzt  man  anf  der  rechten  Seite  dieser  Gleichung 

grsk  —  p. 


WO  p  eine  pootiTe  tirOfse  ist,  die  qiit  k  und  M  widui, 
80  fol^t  ,      ,    , 

öder 


... ......  • 


1   ^ 


oder,  indem  man  auf  der  rechten  Smte  alle  Glieder  mit 
Potenzen  von  p  gegen  iP  vernachlässigt,  erhfilt  man  nHher 
rungs  weise: 

(k^gy^k^m'; 
oder  g  entwickelt  : 

4 

.j[=*(i_y*ii;«)    .....  (5). 

Diese  Formel  giebt  g  allerdings  etwas  zu  klein,  jedoch 
hinreicheud  nahe  genug  für  die  jiractische  Anwendüüg,  wie 
die  folgende  TabellfS  z^igt: 


in  SieibVds* 
EinheiteD 


berediDM  nach 

Gl;<a) 


?'=*O.r.K*«0 


i«M«H«.*f»aM«* 


$-g- 


;|M 


wi 


85,56 


ii 


100 
'  «00  ' 

%00m 

500 

700' 
•940  .. 
lOioo      I  70^,00 


I  t  •  I •  •- 


>  '  I 


11.   1    .-.i 


.  li 


a3,90 
lft2,0d 

648^90 


rf  J,66 
4-2,00 


(      ■ ) 


l. 


,.+48,00 


56a 

In  dieeer.  Tphrile  ist: 


»««0,0026  dLL 

9  a  0"»03  <die  «mdhaliehe  Dicke  Ton 
«iniaich  mit  Seide  imspoiH 
nenem  Draht). 

A  sap^Sä  ,:  -^ines  Kupfer  bei  0*). 

B  =  Oß  iVfi^ter 

^rb=^200^^ 

Die  obige  Tabelle  zeif^,  daA  wenn  msB»4>,0036>  weK 
eher  Werth  in  vielen  FftUefa  :c||br  .Alloidnung,  z.  B.  ffir  ei- 
nen noch  kleineren  Raum  jmd  dickere  Umspinnung^  fiber- 
schritten werden  hanp^  der.  y^irigirte  Werth  g  um  14,4 
bis  23,8  Procent  vom  cofresponÜirenden  anfserwesent- 
lib^ih^IWid^Mbddir'abi^^he;  Diese  IMffi^ren«  islf>oftn-- 
hif  kfSL^^f^m^i  HJÜ  a»fe  üiÄ&firle  iü  FdläT' ^enaiftilsaii^ 
könnte  wo  man  es  tiberhaupt  nur  mit  schwachen  elektri- 
sehen  Strömeil' A^bhA  hat,  wie  es  t.'B/  beim  Messen  von 
Widerständen  mittelst  der  Brficke  oder  einer  andern  Dif- 
ferential-Methode  der  Fall  ist. 

Benutzt  man  die  Formel  (5)  fOr  den  Widerstand  des 
Galvanometers  in  einer  Wheatsto^e'^i^en  Brücke,  so  bat 
man  ni^: 

a-i-h  +  e-i-d        c-hd 

ZU  setzeUi  und  man  erhält: 


-**•• 


> 


Id.  ;WCilqlMr  I^n]»^  also  ,^(^tpit  4lpr  SinApfe  der^  j^oliren- 
den  Umhüllung  des  Drahtes  berücksichtigt  ist. 

Ich  will  hier  noch  erwfthnen,  dafs  wenn  der  aufserwe^ 
aedlliidke  Widerstand  AvHscbeü  tm  weiteoi^Gienzeii  ver^ 
deriiob 7 istvicesL besser "ftyn  'wird,  den  gegebcneaJRatiai  ia 
%wÜ  gleidie  TheiU  ett:-  ti^eilen:  und  einzeln  voljiu^iekeliii^ 
SDiAfii,  ml»(i¥y|ßr  iEwkn  behaU» , wiidufcb  man  M^^  in  den 
Stund  gies^S  iWird^Kdib>. leiden  WMMgsijstem^.eiitweder 


587 


hintereinander  oder  parallel  geschaltet  za  benutzen.  Be- 
zeichuet  k*  den  mittleren  ao&erweaentlichen  Widerstand 
zvrischen  zwei  gegebenen .  höchsten  Grftnzen ,  F  den  mitt- 
leren Widerstand  zwischen  zwei  gegebenen  niedrigsten 
Gränzen,  so  hat  man: 

f       .... 


4f-4-gf 


*\. 


wo  X  and  y  die  WiderstSnde  der  beiden  Windnngssjsteme 
bedeuteiii ^  ^lo-.r.  - » /  ■ .  •  j « * ^= = •  ; '  •>  •'■ « ». .  ■  •  :•  ? 1 1 


z.  B.  für,  die  BiflKik^ny.  wie  sie  >tzt/ge?r(^ipU^^;^|Hir  K^flMi! 
prOfiinfei«.  angewendet  w^rden^.bs^  nw  Uh^o^  dei; JP<||^ 

y^anliMa  SieinensU  Ein^e;^enr.,,  r,: ;);:  nj(h^ 


und 
also 


r  i=  109 


.1 


do.  do.  . 


y  =  884A 

welche  beiden  Werthe,  wenn  nöthi^  noch  nach  Gl.  (ä^/resp. 
Formel  (4),  corrigirt  werden  mügen. 


•      ■:i'-^."   •Lt.'    ■^••vtj^:  lt5 


I/iefter  cien  Einfiufs  der  Bewegung 
quelle  auf  die  TonHöAe;  van  W.B^^tz. 


^^■•  * 


I  /er  Versuch) '  die  von  mir  Im  FebrusUieft  StMr  Afthrtwn 
mitgetheflten  Mes^angeu  ilber  die  ToanerAnderuiiy  reltüfani^ 
den  Sthumgabeln  mit  dism  D dp pler^schtfn  Gesetze«!^  Bi«<^ 
klang  z«  bringm;  baiMe  mkh  zu  id^  Ergebnib'  gütthrt» 
dafs  sfdi^A«  BMbadM^g^A  4eb^  «adii  d£»seHi  G«8i^ebHis^ 
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^  _  I 

gefOhrfen  Redinuugen  nicht  im  Entferntestai  ansdilieCBeiL 
Die  beobachteten  Intervalle  8iud  stets  viel  ta  grofs»  aoi 
durch  die  Annäherung  und  Entfeniang  der  Grabehinkea 
erklftrt  werden  zu  können. 

Während  sich  meine  oben  erwähnte  Notix  im  Drucke 
befand,  sind  pir  znei  Mittheilungen  des  Herrn  Stefan^)  so 
Gesicht  gekommen,  welche  die  Tonveränder«ng  mit  peri»- 
diseh  wechselnder  Intensität  tonender  Körper  zum  G^;e»- 
stande/babelib.  an  diesen  gehöcen  rotirende  Klaagplatten, 
Glocken  ond.  Stimmgabeln.  Ganz  dieselbe  Aufgabe  hat 
sehen  früher  Herr  Re  da  u^)  behandelt  und  das  Ergdnifs  des 
l^ersachs  vorbergesagt,  ohne  ledoch  denselben  anzustellen. 
Das  yon. beiden  Phjrsikem  auf  fast  gleichem  Wege  er« 
langte  Resultat  ist,  dafs  sich  ein  jeder. Ton  von  periodisch 
waohseodei:  lotemsitat  in  zwei  Welleuzfige  zerlegen  iJkbt^ 
deren  einer  einen  höheren,  der  andere  einen  niedrigereii 
Ton,  als  der  Grnndton  war,  repräsentirt.  Herr  Stefan 
hebt  dabei  hervor,  dafs  der  höhere  der  beiden  Töne  der 
stärker  hervortretende  sej,  und  erklärt  daraus,  dafs  mir 
der  tiefere  zuerst  ganz  eutgangen  war,  ebenso,  wie  Savart 
an  einer  rotirendeu  Platte  nur  eine  Tonerhöhung  wahrge- 
nommen hatte. 

Herr  Stefan  hat  seine  Theorie  durch  Versuche  an 
ieiher  rotirenden  Platte  bestätigt.  Ich  stellte  einen  entspre- 
chenden Versuch  an,  bei  welchem  die  Töne  durch  den  ver- 
stimmbaren  Resonator  analjsirt  wurden,  dem  ich  jetzt  eine 
Theilung  gegeben  habe.  Der  Versuch  läfst  sich  am  leich- 
testen und  so,  dafs  er  weithin  hörbar  wird,  so  anstellen: 
Eine  quadratische  Platte  ist  in  ihrem  Mittelpunkte  horizontal 
auf  der  Rotatiousmaschine  befestigt.  Nahe  unter  ihr  be- 
findet sich  die  Oeffnung  des  Resonators,  der  auf  den  Ton 
gestimmt  ist,  welchen  die  Platte  geben  wfirdc,  wenn  sie 
mit  zwei  diagonalen  Knotenlinien  schwingt.  Klopft  mau 
auf  die  Platte  innerhalb  eines  der  vier  Scctoren  mit  einem 
weichen  Korkhammer,  so  tönt  sie  laut  und  rein ;  drcbt  man 

"  i)  tViencr  Sitznfagsbcriclite  LlTl,  IL  Mai  und  2.  Nov.   1866* 

t)  itftfntiftti*  idauifique  1865  p.  430. 
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jetzt  die  Platte,  wKhrend  man  zu  klopfen  fortfährt,  so  hört 
man  das  Auf-  und  Niedersteigen  des  Tones;  verstimmt 
man  unterdefs  drn  Resonator,  so  kann  man  jeden  der  Töne 
einzeln  erhalten.  Die  Töne  der  Platte  klingen  so  kräftiger 
als  wenn  man  dieselbe  streicht  und  austönen  Isfst,  und  das 
gleichzeitige  Entstehen  anderer  SchvringungMrten  störl 
nicht  I  weil  die  meisten  viel  zu  hohe ,  und  nur  eine  eineil 
tieferen  Ton  giebt,  welche  alle  vom  Resonator  nicht  wie- 
dergegeben werden.  Ist  die  Zahl  der  doppelten  Schwin« 
gungen  der  Platte  =n,  die  Zahl  der  Umdrehungen  in 
der  Secunde  ^f  i  die  der  Perioden  während  einer  Um-' 
drehung  sb|i,  go  sind  die  beiden  Wellenzüge  n — pq  ond 
n  +  p  9*  Meine  Platte  gab  ruhend  den  Ton  fi  s»  340  Seh  win«- 
gungen,  die  Zahl  der  Perioden  ist  2.  Bei  zwei  Umdre« 
hungsgeschwindigkeiten  erhielt  ich  im  Mittel  aus  je  fünf 
Beobachtungen  folgende  Zahlen: 

9 


II  — 

P9 

n-i 

t-pq 

gefunilen 

berecbnet 

^fiinflen 

barccboet 

315 

314 

370 

366 

13 

19,5  300  301  380  379 

Diese  Uebereinstimmung  zwischen  Versuch  und  Theorie 
liefs  mich  hoffen,  dafs  moine  früher  mitgetheilten  Messun- 
gen an  Stimmgabeln  auch  der  Rechnung  entsprechen  wür- 
den. Für  den  tieferen  Ton  ist  das  in  der  That  nahezu 
der  Fall,  der  höhere  aber  ist  in  meinen  Versuchen  immer 
noch  höher,  als  ihn  die  Theorie  verlangt.  Als  Beispiel 
gebe  ich  hier  meine  früher  an  der  Oi  Gabel  angestellten 
Messungen,  indem  ich  unter  »gefunden«  die  Zahlen  setze^ 
welche  den  damals  durch  blofse  Schätzung  gefundenen 
Tonstufen  entsprechen,  üi  macht  in  der  Ruhe  440  DQppel* 
Schwingungen. 


9 

6»5 

n  - 
^randcn 

427 

-  P9 

berechnet 

427 

n-hpq 
gcinnden            bereclmet 

462             463 

13 

415 

414 

492             466 

19,5 

393 

402 

506              478 

.  tf 


Nur  bei  der  gröfistcn  Drchuagßgeschwindigkeit .  ipt  jCta 
Unterschied  zwischen  dem  gefundenen  und  dem  beredi- 
neten  Werthe  des  tieferen  Tones  wahrnehmbar.  Die  Ton- 
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erhdbong  aber  ist  zu  grofs,  bei  der  gröfsten  Grescbwlndig- 
keit  na  einen  halben  Ton  zu  grofs.  Bd  anderen  Grabefn 
treten  bei  scbneller  Drehung  noch  gröfsere  Abweidiangen 
des  höheren  Tones  auf:  die  c^  Gabel  (236  Schwingongen) 
soll  z.  B.  bei  19,5  Umdrehuugen  den  erhöhten  Ton  295 
giebenv:'  wihnnfl  tnekie  BecAiicbtung/ <  340.  ;eif^k«  ^  tette» 
hh  iiDHeraln»'  »denltTon  fast  am  eine  kldne  Terz  ihi  hochl 
•iliXtiese  Abwiticbungen  werden  aber  aehr  Igerin^,  yreaa 
awvylent  Rfesomtor'- leine  kleihe' Oeffnub^'  giebt  'iJlfiil 
aMMfidiä  0|><sabel  mit  19,5  Ufndi>ehuugen= 'Über  kneinein*  >bift- 
laki  fügewaidten  ^Resoätator,  dessen  Oeffiiaiig*2y^iD«rch^ 
amsscr  ha%  tOnen^  Mo  ist  ihr  oberiü-  TonV  wiA  tati«frah6f 
aDg;tgBben -1111116'^  f[;  -deckt  man  aiier  deh  'Rcsoniter  mit 
einer  Platte,  welche  nur  eine  centrale!  Oeffoimg  :«Qn 
5""  Darchmesser  hat,  so  hört  man  nur  es^.  Aehnliche  Re- 
duct|bo«n  fan'dieA  in  allen  übrigen  Fällen  statL^  Idi  finde 
ihre^  lÖrklärung  rdariu,  dafs  in  dem  die  Luft  im  Resonator 
anrq^^den  zusammengesetzten  Wellenzuge  bei  weiter  Re- 
son^to^öfiFnung  die  Periode  der  vier  Maxima  oder  Miuima 
früh'^r  vollendet  ist,  als  eine  Umdrehung  der  Gabel.  Würde 
der  ^lyy ellenzug  nur  in  einem,. Punkte  in  den  Resonator 
eintreten,  so  würden  Umdrehungszeit  und  Periode  gleich- 
zeitig^ V^rla^^A.  Bei  der  tönenden  Platte  ist  <}as  von  un- 
merklichem Einflufs,  weil  der  Durchmesser  auch  der  weiteu 
Reson^torüffnuqg  immer  noch  klein  ist  gegen  die  Periphe- 
rie djBS  Kr^^  in  welchem  sich  die  Punkte  der  Platte  über 
die  Oeffnung  hin  bewegen.  Bei  rotirendcn  Stimmgabeln 
iid%ek  audk'rfie  an  dem  neuhergerichteten  Resonator  abge- 
iM^en'  ZliM^u  fanmer  noch  die  Neigung,  die  berechnete 
Toähdihe  rSi  flbertrefien.  Während  die  tieferen  Töne  mit 
positiven  und  negativen  Differenzen  um  die  berechnete  Ton* 
hohe  sdiwiinken»  fis'  bleibt  auffidlend,  dafs  die  TonerhO- 
hiittg  rilelit'*nur^d6atlicher,  wie  die  Erniedrigung  i8i(''BOU- 
dern  dafs  auch,  wenn  beide  Töne  ganz  klar  gebölif  wet^ 
ite,  die  Erhöhung  immer  bedeutender -erscheint >^  als  die 
Bfhi^flhigibtlgi  '  Die  Theorie    verengt  sogar  da#    ümge- 

kehrte,  da  — =—  >  «-±i^  ist. 
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Ich  lasse  hier  die  Beobachtbngen  folgen^  weleha  ao 
Stimmgabeln  angestellt  wnrden,  die  um 'die  faorixontal  ge- 
stellte Axe  ihres  Stieles  rotiren.  Es'  sind  die  firüher' be- 
schriebenen Gabeln  Ci,  o,  und  e^.  Die  Zahlen  sind  wieder 
die  Mittel  aas  je  fünf  Beobachtongen.  Die  ar  Gabel  h«ibe 
ich  fortgela8Scai,<'#eiL«bird>ZtkikA  asrfmt TauBelilMidAn^t^ 
hen,  dafs  sie  'im  Rkionatorkeiaeb  <oolitimiirlfdkn<^IWrii  4ni 
regt  Aufserdeni  wandte  idi!*noeh  einec^ofiRiiRö^Di^che 
Gabel  an,  weldie  -dii#ch> liirnfgewiehtv^ifiaM ^^tBI  biatißfigei 
stimmt  werden  konnte/ jSUiDeCtt^tilndtor^'Via^eQ  fiirdswa 
Gabel  nicht  tief<>g<iM^  gestiifamt^'tiQk'kdhiiteiUwr'iQitrblDl 
&em  Ohre  ihre  Tonerbtthndg  scharfi  erkeonreiiii  Bot  tietem 
Ton  verschwand  mir  gtmz'-iar' dem  «durcK  dieiidtenodtt^va^n 
erzeugten  Göilibiilationstoni*       ~.-^     ♦, !>!./•     «jtfjN'    vuu', 

T  25*6  Ä '  '^^r  i»''- •irr  'f^r"i:' 

19,5  ■■'Jod  '401  ''U8r^''iK;'''^ 

c.      512        6,5  •     5Ött        ^Ög     -Ä;'  /'föj*^^"* 


13      400     M'''\ii(i:;"-'"m 

■  19,5  ^-^rfe-  '-m  :'m\'"-m"''" 

E,     7?    ^3-  ■'■:•'■■•  ■'■     '■■•"■■  ■  m^sXW 

La  meiner  er8te4  ^(^z}}M^  kk^^t^e^^e^^iiii^^iA 
mit  bloCsem  Ohre  den-'^n. [der  vOifG^Ai^ibei^^IttT^dri^hmf 
gen  um  einen  ^  de«  der:  ^(gabel  ^l««jpw)|bal)ite«<7jmf49 
die  Höbe  geben  Jiör«*  t  A^%e:  |i|tfi^rx»|^<,«i«Arfn?ch(iitt^ 
gleiehschwdkeode»   T(#Qlp^A|iur.i<i9t?]l,0P   Pl^fjift^;»  ^Ifl 

Rechnong  ergiAbt,  ig^nikibi^bei^eiiMtimiuiWt«^^  ^bW 
und  1^5»       .  '.f.    'tf-J   '^jii  wj    fttf.t//     it  >iiß  ''l..h  iriof» 

Wenn  .nun  die  tf^  »tA^rmi^r.SümV'^^ 
die  erwfthnte  Ueinf;;.Ahw^i4l¥lg,i  idiebiftorziigfs!^^ 
hochgestimmten  Gabeln  eintritt)  Jiiif.t  die  T^ne  nrfickge- 

1)  Dkm  Amu  M  CXXYin»  8. 491. 
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führt  sind,  welche  Herr  Stefan  Interferenztöne,  Herr  Ra- 
daa  VariatioDstÖDe  nennt,  so  könnte  es  scheinen,  als  sejea 
damit  nicht  zugleich  -diejenigen  TonverSnäerungen  erklirt^ 
welche  an  einer  parallel  mit  sich  selbst  oder,  wie  bei  Ga* 
beln,  die  in  ihrer  eigenen  Schwingangsebene  rotiren,  an 
einer  nahezu  parallel  mit  sich  selbst  Qber  die  Resonator- 
Öffnung  hinbewegten  Gabel  auftreten.  Diese  Verän- 
derungen folgen  aber  ganz  demselben  Gesetze.  Führt 
man  die  Gabel,  deren  Zinken  horizontal  neben  einander 
liegen,  parallel  mit  sich  selbst  über  die  Resooatoröff- 
nung  hin,  so  Tcrschwindet  der  Ton  fast  ganz,  wenn  die 
Oeffnung  in  die  Arme  der  Interferenzhyperbel  eintritt  Ist 
die  Entfernung  der  beiden  Gabelstellungen  diesseits  und 
jenseits  der  Oeffnung,  bei  welcher  dieses  Tonminimum  ein- 
tritt, =  m  (welche  Gröfse  natürlich  tod  der  Höhe,  in  wel- 
cher man  die  Gabel  über  den  Resonator  hinführt,  abh&ngig 
ist)  so  wird  die  Periode  der  Interferenzen,  welche  einer 
halben  Gabeldrehung  entspricht,  in  derselben  Zeit  vollendet 
sejn,  in  welcher  die  Gabel  den  Weg  2m  zurücklegt  Ist 
die  Geschwindigkeit  der  Gabel  =  c,  die  Zahl  ihrer  Doppel- 
schwingungen =  n,  so  macht  die  Gabel  auf  diesem  "Wege 

Schwingungen.    Der  dieser  Schwingungszahl   entspre- 

chende   Ton    mufs    dann   zerlegt    werden    in    die    beiden 
WeUenzüge 

-"~-l   und  ?ii^  +  l 

c  c 

und  die  Tonveränderungen  erfolgen  in  den  Intervallen 


2nsi  1    2nm-hc 


• 


2nm  ^  c  2nm 

In  dem  früher  von  mir  beschriebenen  Versuch  (lOX 
welcher  hierher  gehört,  wurde  die  Gi  Gabel  mit  der  Ge- 
schwindigkeit 2261""  Über  die  Resonatoröffhung  hinge- 
führt. Eine  Messung,  bei  welcher  die  Gabel  etwa  l** 
über  der  Oeffiiung  stand,  ergab  i»  =  10"",  n  war  =:440^ 
also  müfste  die  Tonvertiefung  das  Intervall  1,34,  die  Er- 
höhung 1,26  geben.  In  der  That  hatte  ich  für  die  tiefere 
Tonstufe  die  Quart  1,33  beobachtet,  für  die  höhere  aber 
wieder  einen  zu  hohen  Ton,  näiulich  die  Quint    Auch  jettt 
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finde  ich  das  Intervall  so  grofs,  wenn  ich  den  Veriuch, 
wie  früher,  an  der  Drehbank  anstelle.  Indefs  ist  hierbei 
die  Rotationsgeschwindigkeit  keine  constante,  man  bemerkt 
jedesmal  den  Impuls  des  Tretens,*und  wenn  die  Gabel  nur 
mit  der  Geschwindigkeit  2933  statt  2261  am  Resonator 
vorübergeht,  so  ergiebt  die  Rechnung  s^kondaß- Go^aouQA* 
intcrvall  2,0,  welches  ich  zwischen,  dem., hüb^^, und  ,(i^ffh-. 
ren  Ton  beobachtet  hatte.  .,;..  ..u*.»!; 

Ein  anderer  Versuch,  bei  dem  die  Pi  G^el  in.eiq^r. 
horizontalen  Ebene  gleichmälsig  um  die  verticilje.  A^e  WIV, 
grofsen  Schwungmaschine  gedreht  wurde,  gab.  ein. besser ^ 
stimmendes  Resultat.  Ich  wählte  nur  eine  Ifingsam^  ]^ft-i 
hung,  um  d^s  Anblasen  des  Resonators  zu  yerpfi^den. .  [D^» 
Abstand  der  Resonatoröffuung  von  der  Drehaze  waji^- 
315"^,  bei  einer  Umdrehung  in  der  Secunde  «rar  demnapbt 
c=1978"";  »  war  SS 256,  m  wurde  sfs.lQ""?;;  gefi^dÄ^, 
Die  Tonerhöhung,  die  sich  wegen  des  künden,  dumpfen 
Erklingen  des  Resonators  nicht  so  scharf  mes^c^  labt,  if\e 
die  der  um  ihre  Axe  rotirenden  Gabeln,  betrug,  e|ne  kleipe 
Terz,  die  Erniedrigung  eine  grofse  Terz,  d«  b«  nach  .gl^ic^^t 
schwebender  Temperatur  die  Intervalle  1,189,  und  l,2fi0. 
Die  Rechnung  ergiebt  1,203  und  1,255.  Dies  ist  der  ein^, 
zige  Fall,  in  dem  mir  das  tiefere  Intervall  gröfser  er- 
schien, ff. 

Somit  ist  auch  diese  Art  der  Tonveränderung  mit  dei^ 
von  Radau  und  Stefan  aufgestellten  Theorie  im  Ein- 
klänge. 

Ich  bemerke  noch,  dafs  nach  demselben  Principe  80^ 
fort  verständlich  ist,  warum  der  Ton  rotirender  Stimm- 
gabeln auch  durch  die  feste  Leitung  verändert,  erscheint 
Da,  wie  ich  in  meiner  letzten  Notiz  bemerkt  habe,  die  Lei- 
tung von  der  Drehaxe  in  die  Rotation8|ippa;rate  in  be; 
stimmten  Richtungen  stets  besser  war,  als  in  allen  übrij^en, 
so  erhäU  das  Ohr  die  Wellen  ebenfalls  in  einer  nach  b^. 
stimmtem  Rhythmus  wechselnden  Intensität,  und  zerlegt  si0. 
deshalb  ebenfalls  in  zwei  Zflee,  welche  Tönen  verschie- 
dener  Höhe  entsprechen.  r 

Pof  cendorflPt  AmiaL  Ba.  GXU.  38 


594 

Ich  benutze  diese  Gelegenheity  um  noch  einige  Bemer- 
kungen hinzuzufügen,  welche  mir  bei  Verfolgung  des 
Doppler'schen  Phftnomens  aufgefallen  sind. 

Ein  Blick  auf  die  vA  Seebeck ^)  zuaammengeetellten 
Gröfsen  der  Tonveränderung  bei  Bewegung  der  Tonqaelle 
in  Secbftzehntehönen  ausgedrückt,  ceigt,  daCs  das  Tiefer- 
werden imm^i,  mehr  betragt,  als  die  Erhöhung.    Aber  die 

Erhöhung  beträgt  hier  --£77 ,  die  Erniedrigung  t-^^ ,  also 

mufs  die  Erhöhung  die  Vertiefung  übertreffen.  Seebeck 
hat  hierbei  die  von  Bujs-Ballot ^)  mitgetheilten  Scbwin- 
gungszahlen  benutzt,  die  aber 'statt  nach  der  Formel 

nach  der  für  die  Bewegung  des  Beobachters  geltenden 
Formel 

r 
berechnet  sind.     Auf  die  absoluten  Gröfsen  der  Schwin- 
gungszahlen hat  dies'  einen  Sufserst  geringen  EinQufis,  dam 
während 

ist,  ist 

Es  sind  also  nur  die  höheren  Potenzen  von  — vemacb- 

ISssigt.  In  Bezug  auf  das  relative  Verhältnis  der  Erhö- 
hung und  Erniedrigung  aber,  welches  auch  bei  den  obigen 
Versuchen  wieder  in  Frage  kommt,  ist  es  nothwepdi^  diese 
Verwechselung  zu  vermeiden. 

Den  von  Herrn  Mach^)  beschriebenen  Versuch,  bei 
welchem  sich  der  Ton  einer  im  Kreise  geschwungenen 
Schnarrpfeife  erhöht  und  vertieft,  habe  ich  wieder^iolty  und 

1)  Reperforiam  ViU.    Akaaiik  S.  88.  • 
2  )  Diese  Aod.  Bd.  LX VI|  S.  333.  • 
3)  DIeM  Aop.  Bd.  CXII,  S.  66.  * 


>  1 . 


cbenfallfl  die  TonvrlnderDtig,  soweit  ich  sie  mit  dem  Ohre 
unterscheiden  konnte,  dem  Doppler'Bchen  Prindpe  ent- 
sprecbead  gefunden.  Als  eine  kleine  gedackte  Labia)pfeife, 
TTclche  0«  aiigib.  in  Khnlicber  Weise  auf  der  Centrirugal- 
maschine  herumgeschleudert  wurde,  so  dafs  ihre  Axe  einen 
Cylindermantel  um  die  Drehaxe  beschrieb,  wurde  die  Ton- 
verinderang;  durch  eine  andere  ganz  verdeckt.'  Der  Ton 
der  Pfeife  geht  nämlich  hinunter,  wenn  die  Pfeife  so  auf- 
gestellt ist,  dafs  ihr  Aufschnitt  nach  der  Seite  hin  gerichtet 
ist,  nach  welcher  die  Pfeife  in  ihrer  Rotation  vorschreite^ 
er  geht  hinauf,  nenn  der  Aufschnitt  von  dieser  Seite  ab- 
gewandt ist.  Im  ersten  Falle  wirkt  nämlich  auf  die  Pfeife 
nur  die  Differenz  des  aus  dem  Blasebalg  kommenden  und 
des  durcb  den  Luftwiderstand  bei  der  Rotation  erzeugten 
Druckes,  im  Zweiten  die  Summe  beider.  Die  Pfeife  tSnt 
also  das  eine  Mal,  wie  wenn  man  sie  scbwacfa,  das  andere 
Mal,  wie  wenn  man  sie  stark  anbläst.  Stellt  man  den  Auf- 
schnitt  dem  Botationscentrum  zu  oder  gerade  von  ihm  ab- 
gewand^  so  wird  der  Ton  unklar,  und  versagt  gewöhnlich 
ganz.  Wird  die  Pfeife  von  einem  Bohr  umgeben,  weichet 
am  Fufse  geschlossen  ist,  so  gelingt  der  Versuch  ganz  eben- 
so, wie  mit  der  Zungenpfeife,  weil  der  Luftwiderstand  kei- 
nen Einflufs  mehr  auf  den  aus  der  Kernspalte  kommenden 
Luftstrom  Sufsem  kann.  Der  Ton,  den  man  jetzt  hört,  ist 
Qbrigens  gar  nicht  mehr  der  Ton  der  Labialpfeife ,  er  ist 
)e  nach  ^«1(1  des  8chUtzen.d^  Rohres  bald  etwas  hober 
bald  eben '80 , hoch,  bald  etwas  tiefer,  als  Jener  nnd  ist  der- 
jeDigcvoti  den'Tlineü,  äeren  das  Bohr  selbst  fShig  is^ 
weldier  dem  Pfeifebton'e '  am  nSchst«i  Uegt.  Dies  wurde 
an  zwd  kleinen  Pfeifen  (e«  fiifd  e«)  nachgewiesen. 

Die  Pfeifen  wurden  nach  und  nach  mit  verediieden 
langen;-  'tinten  geschlossenen  Clasröbren  umgeben.  Steckt 
einc^  Pfeift!  iä  einer  Bdbre'','uAd  man  versucht  diese  durch 
Bhsen  Aber  itr  '(rffenes  'Eäde  zum  Tönen  zu  bringen,  so 
hört  man  nur  einen  sehr  schwashen^^aber  doch  erkennbaren 
Ton,  der  hoher  ist,  wie  wenn  -die  Pföfe  nicht  im  Rohre 
steckte.  Derselbe  ist  nnten  nat't"1}^eiijuiel.  Wird  nun 
38* 
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die  Pfeife  aDgeblaseD,  so  ertönen  soldie  Oberttfoe  des 
Rohrs,  welche  in  den  verschiedenen  an  oer  Kernspalte  ent- 
stehenden Geräuschen  eine  Anregung  finden.  Sie  aind 
unten  in  den  der  Ordnungszahl  der  Obertöne  entsprechen* 
den  Spalten  aufgeführt  Der  erste  entsteht  darcb  leises 
Anhauchen  (in  der  ersten  Beobachtungsreihe  tönt  hier  der 
Grundton  selbst)  der  zweite  durch  st&rkeres  Blasen,  der 
dritte,  in  einem  Falle  auch  der  vierte,  durch  Ueberblasen. 


Lange  , 
Pfcirc  ;     der 
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Der  den)  Grundton  der  Pfeife  zunächst  liegende  dieser 
Töne  klingt  jedesmal  ain  klarsten,  also  bei  der  c«  Pfeife  in 
den  vier  Fällen:  d^,  63,  Ag,  c^\  un<l  bei  der  e«  Pfeife:  e^, 
f^,  64  und  64. 

Auch  an  einer  Stimmgabel  habe  ich  die  Tonänderung 
beim  Nähern  imd  Entfernen  sehr  gut  beobachten  können, 
indem  ich  dieselbe  in  den  Rand  einer  grofscn  auf  der  Cen- 
trifugalmaschine  rotircndeu  Holzscheibe  in  radialer  Rich- 
tung einschraubte.  Hierdurch  ist  das  Sausen,  das  ein  ein- 
zelner schwingender  Arm  verursacht,  vermieden,  und  man 
hört  die  Tonschwankungen  wie  bei  den  Pfeifen. 

Erlangen,  im  März  1867. 
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VI.     Ueber  die  am  Qtiarxe  vorkommenden  sechs 
Gesetze  regelmäfsiger   l*erwachsung  mit  ge^ 
kreuzten  Hauptaxenj  von  Gustav  Jenzsch. 

V  V  cnn  sich  zwischen  zwei  oder  mehreren  zusauimenge- 
wachsenen  Kristallen  eine  krystallonomische  Gesetzmäfsig- 
keit  ihres  Ziisammengewachsensejns  nachweisen  läfst,  so 
kann  man  mit  Recht  sagen,  dafs  diese  Krystalle  einem  Ge- 
setze regelmäfsiger  Verwachsung  folgen.  Bei  Charakterisi- 
rung  der  hier  angeführten  Gesetze  habe  ich  von  den  nach 
der  herkömmlichen.  Anschauungsweise  der  Zwiliingsbiidung 
unvermeidUchen  Zwillingsflächcn  Abstand  genommen,  und 
hoffe,  dafs  dieses  Abweichen  von  einer  eingebürgerten  Ge- 
wohnheit seine  Rechtfertigung  finde:  in  der  sich  in  der 
Natur  häufig  kundgebenden  Nicbtexistenz  solch'  gedachter» 
oft  nur  theoretisch  construirter  Flächen,  für  die  sich  zu- 
weilen sogar  nicht  einmal  rationelle  Aasdrücke  berechnen 
lassen. 

In  nachfolgenden  Blättern  werde  ich  die  am  Quarze 
ganz  anzweifelhaft  vorkommenden  Gesetze  regelmäfsiger 
Verwachsung  mit  gekreuzten  Hauptaxen  in  der  Kürze  be- 
sprechen and  die  einfachen  krystallonomischen  Beziehun- 
gen, welche  zwischen  ihnen  bestehen,  andeuten.  Das  in 
dem  Sitzungsprotokolle  der  deutschen  geologischen  Gesell- 
schaft ^om  6.  Febraar  1861  (Zeitschrift  der  deutsch,  geol. 
Gesellschaft.  Bd.  XIII,  S.  139)  erwähnte  Zwillingsgesetz,  auf 
welches  Herr  H.  W^edding  aufmerksam  machte  uud  bei 
welchem  die  Zwiilingsebene  3P  und  daher  der  Winkel 
der  Hauptaxen  29®  24'  sejn  wtirde,  blieb  hier  unberück- 
sichtigt, da  für  dasselbe  nur  ein  rauhes,  zur  Messung  wenig 
geeignetes  Exemplar  spricht;  auch  bemerkt  Herr  G.  Rose 
a.  a.  O.,  dafs,  bevor  dieser  Fall  ab  G^etz  hingestellt 
werde,  er  einer  Bestätigung  an  glattflächigeren  Krjstallen 
bedürfe. 

Der   tpadelleii   Beschreibung    der    hier   abgehattdelleo 
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sechs  Gesetze  sej  nur  noch  die  Bemerkujig  voraosgasdiickty 
dafs  ich  unter  der  Ebene  der  Hauptaxen  eine  Ebene  Ter* 
stehe,  in  welcher  die  Hauptaxen  beider,  einem  Zwillinge 
zugehörigen,  gekreuzten  Krjstalle  liegen.  Dieser  Ebene 
der  Hauptaxeu  entspricht  bei  sftmmtlicben  Figuren  die  Pro» 
jectioosebene  der  Zeichnung.  Die  auf  der  Kupfertafel  ne- 
ben den  Figuren  angebrachten  klein^i  Striche  aoUen  daa 
Aufsuchen  des  bestehenden  Parallelismus^  sowohl  swiachoi 
den  bezQglichen  Flächen,  als  auch  zwischen  den  betreffen- 
den Kanten  erleichtern.  Auch  wurde  bei  den  Figuren  ent- 
weder unmittelbar  oder  dicht  neben  denselben  der  Winkel 
der  sich  kreuzenden  Hauptaxen  der  beiden  miteinander  Ter- 
wachsenen  Krystalle  in  Zahlen  angegeben. 

ItM  (zinnwalder)  Gesets. 

Ebene  der  Hauptaxen  parallel  einer  Fläche  de»  h^wagO' 
nakn  Pristna  a,  und  je  «toet  IHhewaäder-Flächen  mii  etn- 
ander  paralleU 

Jedermann  kennt  die  weifs  überrindeten,  häufig  gebor- 
stenen Rauchquarzkrjstalle  Ton  Zinnwald,  die  von  Anisen, 
ebenso  wie. auf  ihren  Bruchflächeu  mit  zahlreichen  paridlel 
angeordneten  Quarzkrjställchen  überdrust  sind.    . 

Ich  besitze  ein  dergleichen  etwa  15*^"  langes,  edimales 
oberflächlich  schmutzig-rothbraun  und  okergelb  Qbersogenes 
Bruchstück,  welches  zum  Theil  mit  Scheelspath  bedeckt  ist, 
und  an  welchem  von  den  Krystallflächen  des  nrsprüng- 
lichen  grofsen  Bauchquarzkrjstalles,  noch  zwei  Flftchen  der 
gewöhnlichen  Quarzsäule  vertreten  sind. 

An  diesem  unscheinbaren  Stücke  sind  namentlich  die 
beiden  ursprünglichen  Flächen  des  weifs  überrindeten 
Bauchquarzkrystalles  mit  zahlreichen  parallel  -  der  kryataUo- 
graphischen  Hauptaxe  des  Stammkrjstalles  angeordneten 
QuarzkrjstäUchen  besetzt  Letztere  sind  immer  flachge- 
drückt und  langsäulenförmig.  Da  sie  jedoch  bald  etwas 
dicker,  bald  etwas  dünner  sind,  so  siebt  man  längs  des  gan- 
zen Stückes  hin  zahlreiche  kleine,  sowohl  deai.  oberen  als 
dem  unteren  Pole  angehörende 


A       .,     .  .  -.  .    .    s 


589 

Mitten  auf  der  gröfseren  der  beiden  Säulenflächen  des 
vorliegenden  Handstückes  ragt  nur  ein  einzelner  Quars- 
krjstall  in  widersinniger  Riditung  dergestalt  hervor,  dafs 
seine  grOfst  ausgedehnte  DihexaederFIäche  ^)  mit  den  der 
gröfseren  der  beiden  ursprünglichen  Rauchquarzflächen  pa- 
rallel liegenden  Flächen  der  sie  ganz  überdeckenden,  zahl- 
reichen kleinen  Quarzkrjstalle  zusammenspiegelt. 

Die  Fläche  des  hetagonalen  Prismas  b,  (odP,  Nau- 
mann's),  auf  vrelcher  die  erwähnte  gröfst'  ansgedehnte  Di- 
hexaeder-Fläche  des  hervorragenden  Krystalles  gerad  auf- 
gesetzt ist,  liegt  mit  den  klemen  Dihexaeder-Flächen,  welche 
auf  die  der  gröfseren  Säulenfläcbe  des  ursprünglichen  Rauch- 
quarzkrjstalles  parallel  liegenden  hezagon- prismatischen 
Flächen  gerad  aufgesetzt  sind,  parallel. 

Die  zum  l^'^  Gesetze  gehörige  Figur  stellt  in  idealer 
Weise  das  am  Zinnwalder  Quarze  beobachtete  Gesetz  dar. 
Bei  diesem  I'*'',  ebenso  wie  bei  allen  übrigen  auf  der  zu- 
gehörigen Figurentafel  (Taf.  IX)  zur  Darstellung  gebrach- 
ten Gesetze  regelmäfsiger  Verwachsung  habe  kh  der  leich- 
teren Uebersichtlichkeit  wegen  die  beiden  mit  einander  zu 
Zwillingen  verbundenen  Krjstalle  langsäulenförmig,  rings- 
um ausgebildet  und  einander  gegenseitig  durchdringend 
dargestellt. 

Beim  Entwerfen  der  Figoren  1,  II,  Y  und  VI  wurde 
absichtlich  die  rhombo£drisdie  Bauweise  des  Quarzes  un- 
berücksichtigt gelassen  und  die  Krjstallpole  einfach  als 
DihexaSder  gezeichnet  Die  Ebene,  in  welcher  die  Haupt- 
axe  beider,  dem  in  der  das  V*  Gesetz  repräsentirenden  Fi- 
gur dargestellten  Zwillinge  zogehörenden  gekreuzten  Krj- 
stalle liegen,  ist  parallel  einer  Fläche  des  .  hexagonalen 
Prismas  a>  und  )e  zwei  Dihezaeder-Flächen  sind  mit  ein- 
ander parallel. 

Die  Winkel  der  einander  kreuzenden  Hanptaxen  be- 
tragen 

88»  13*  und  141*  iT. 

Der  spitze  Winkel  der  Hauptazen  der  beiden  Krjstalle 
entsprieht  daher   dem  .  Neigungswinkel ,  einer  Fliehe   des 

1)  od«  twki  FlidM  dw  HMptrhoiDboSdm. 
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Qaara-Dihexa^dere  gegen  die  Hanptaxe.  Je  zwei  Diheza- 
eder-FIächen  und  je  iwei  Flächen  der  gewöhnlichen  Qaair- 
sftule  fr  (ccPNaumann's)  gehören  einer  Zone  an,  derwi 
Zonenlinie  der  Combinationskante  einer  Fläche  des  hexa- 
gonalen  Prismas  fr  nnd  der  auf  sie  gerad  aufgesetzten  Di«- 
hexaeder-Fläche  parallel  ist. 

ll^*  (Reichentteiner)  Oetetx.    [6.  Rose.] 

Efreiie  der  Baupfaxen  parallel  einer  Fläche  des  kexoga^ 
nalen  Prismas  a,  und  je  nwei  DikexaSder^Flächen  ^)  mii  em^ 
ander  parallel. 

Herr  6.  Rose  beschrieb  im  Jahre  1851  (Poggen- 
dorffs  Annalen,  Bd.  LXXXIII,  Seite  461  sq.)  ein  neues  von 
ihm  auf  einer  Quarzdruse  aus  dem  Serpentin  toü  Reichen- 
stein in  Schlesien  aufgefundenes  Zwillingsgesetx  und  cha- 
rakterisirt  dasselbe  wie  folgt: 

»Die  Zwillingsebene  ist  eine  Hauptrhomboederflftche; 
»die  Krystalle  sind  aber  nicht  mit  dieser,  sondern  mit 
»einer  darauf  senkrechten  Fläche  verbunden.« 

Auf  die  weiteren  Gruppirungsverhältnisse  solcher  Zwil- 
linge gehe  ich  hier  nicht  ein  und  verweise  auf  Herrn 
Dr.  Eck 's  Abhandlung  über  die  Beichensteiner  Quars- 
zwillinge  (Geol.  Zeitsch.  Berlin,  1866.  Bd.  XVIII,  S.  426  sq.) 

Für  je  zwei  mit  einander  verwachsene  Krystalle  behält 
das  G.  Rose'sche  Gesetz  seine  volle  Gültigkeit. 

Auch  dürfte,  da  bereits  die  Herren  Q.  Sella*)  und 
Dauber^)  auf  einen  seiner  Zeit  gemachten  Angriff  er- 
schöpfend geantwortet  haben,  die  in  Naumann*s  Elemen- 
ten der  Mineralogie,  6.  Aufl.  1864,  S.  190  befindliche  und 
der  Beschreibung  des  G.  Rose 'sehen  Gesetzes:  »Zwillioga- 
ebene  eine  Fläche  vonit«,  in  Klammern  beigefugte,  jedoch 
nicht  näher  begründete  Bemerkung:  » (oder  auch  von  —  fü)«^) 

1)  oder  auch:  je  swei  Haupirhomboeder-FUclien. 

2)  Quadro  delle  forme  critialUne  deW  argento  rotto^  del  quarxo  e  M 
calcartt  1856,  pag   70  —  71. 

3)  Pogg.  Ann.  1858,  Bd.  GUT,  S.  116. 

4)  (*fil  [von  Leonhard  a.  Broaa  N.  Jahrb.  1854,  S.  809).) 


601 

unzweifelhaft  nur  der   Hterar-hiitorwchen  VoUstttndigkeit' 
wegen  ihre  dortige  Aufnahme  gefunden  haben. 

Durch  die  Güte  des  Herrn  Geheimen  Kegierungsrath 
Rose  gelangte  ich  in  den  Besitz  eines  Exemplares  des 
Reichensteiner  Vorkommens.  An  den  daran  befindlichen 
Zwillingen  erscheinen  die  zusammenspiegelnden  Dihexa£der 
(Rhomboeder-)  Flächen  und  die  mit  ihnen  in  einer  Zone 
liegenden  FISchen  der  Quarzsäule  ganz  aufserordentlich  in 
die  Breite  gezogen,  und  das  gezahnte  Aussehen  der  Kry- 
stallpole  läfst  keinen  Zweifel,  dafs  diese  breiten  Zwillings* 
krystalle  immer  aus  mehreren  untereinander  parallelen,  längs 
der  Zwillingszonenlinie  reihenfbrmig  aneinander  gelagerten 
Zwillingen  bestehen.  Die  Aneinanderreihung  dieser  Zwil- 
linge erfolgt  demnach  in  einer  zur  Ebene  der  Hauptaxen 
rechtwinkeligen  Richtung. 

In  der  zum  IP***  Gesetz  (Gesetz  Ton  G.  Rose)  gehö- 
rigen Figur,  Taf.  IX,  liegt  die  Projectionsebene  der  Zeich- 
nung einer  Fläche  des  die  gewöhnliche  Quarzsäule  fr  gerad 
abstumpfenden  hexagonalen  Prismas  a  parallel.  Aus  dieser 
Figur  wird  ersichtlich,  dafs  in  ähnlicher  Weise  wie  bei 
dem  I*^"  (dem  Zinnwalder)  Gesetze,  je  zwei  Dihexa^der- 
Flächen  und  je  zwei  Flächen  der  gewöhnlichen  Quarzsäule 
einer  Zone  angehören,  deren  Zonenlinie  der  Combinations* 
kante  einer  Fläche  des  hexagonalen  Prismas  fr  und  der  auf 
sie  gerad  aufgesetzten  Dihexa^der  Fläche  parallel  ist. 

Da  in  der  tum  IP"  Gesetz  gehörigen  Figur  je  zwei 
Dihexa^der-.  (Rhomboeder-)  Flächen  in  einer  Ebene  liegen, 
so  entspricht  der  Winkel  der  einander  kreuzenden  Haupt- 
axen dem  Complements winke!  der  doppelten  Neigung  einer 
Dihexa^der-Fläche  gegen  die  Hanptaxe,  ist  also  bei  Zugrun- 
delegung der  Kupp  fernsehen  Messungen 

103«  34'. 

Der  von  den  einanderTkreuzenden  Hauptaxen  der  bei- 
den Quarzkrjstalle  eingeschlossene  spitze  Winkel  beträgt 
dagegen 

76«  26' 
und  entspricht  daher  dem  doppelten  Neigungswinkel  einer 
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Dihenider-  (Rhombo^der-)  FlKcbe  %tgtia  di«  Hiaptize. 
Der  apitie  Wiokel  der  einander  kreuxeodeD  Haoptaxe  ist 
also  beim  vorliegeadeD  11***  Getetie  gerade  doppelt  ae 
grofi,  alfl  bei  dem  1*^  Gesetie. 

Obgleich  nun  das  6.  Rose'scbe  Geieti  mit  ETideox 
bis  \ptxi  OBrvoa  Beichensiein  in  Scbleaien  bekannt  ut,  wo 
zweifle  ich  durcbaiu  nicht,. dals  daiBelbe  död  vicUciebt  Öf- 
ters Torkonune.  Denkt  man  sieh  dan,  in  der  zom  11**  Ge- 
setz gebflrigen  Fignr  rechts  liej^endeo  Krjstall  xn  einer 
dOnneil  Lamelle  zusammengedruckt,  wie  es  der  nebenst»- 
hende  HolzBchnitt  (ein  durch  doi 
ZwiUin^kryBtall  gelegter  Hauptacbnitt} . 
zeigt,  so  müJäte  sich  eine  daraus  g«- 
tnmene  Platte  ABCD  ähnlich  ver- 
^  halten  wie  eine  rechtwinkelig  zur  Azft 
geschnittene  Platte  IsUndischcn  Doppel- 
spathes  mit  einer  eingelagerten  Zwil- 
lingslamelle nnd  demnadi  unter  dem 
i  Polarisationsmikroskope  eine  Bhnli^e 
Erscbetnueg  seigen,  wie  solche  aus  Herren  Dove's  kOnst- 
Ücben  Calcitzwilbng''platteu,  bei  denen  ein  GUmmerblitt- 
dien  eingeschaltet  wurde,  allgemein  bekannt  ist.  Es  ist 
nicht  unwahrscheinlich,  dafs  die  von  Herrn  Dove  in 
Poggendorffs  Annalenl837,Bd.  XL,S.  619nnd  Farben- 
lehre S.  257  beschriebene  mcrkwQrdige  Qaarzplatte,  wdche 
unter  dem  Polarisationsmikroikope  ein  derartiges  Verbalten 
zwgte,  hierher  zu  rechnen  sey.  Als  ich  nach  Anleitung 
des  beigedrucklen  HolzschDittea  in  der,  dem  zusammotge- 
drüekt  gedachten  Kristalle  entsprechenden  Ricfatong  ein 
ganz  dttnnes  parallel  zu  einer  Dibnaeder-FlSdt«  gcächlif- 
fenes  Quarcplättchen  FBEC  zwischen  zwei  in  der  Figor 
als  Dreiecke:  ACFoai  BED  erscheinende  Qosnkeile  ein- 
sdialtete,  ifo  erhielt  ich  die  von  HermDove  beadiriebene 
'  ErsdieiDiüig  swar  Dicht  ganz  rein,  aber  immerhin  xiemlid 
deutlich.  Besser  glückte  mir  der  Versuch  bei  Einsdialtnng 
eines  GlimmerblSttchens,  dem  man  durch  vorsichtigM  Ab- 
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spalten  leichter  die  zum  6e1in<:|^en  erforderliche  Dicke  ge- 
ben kann.  Der  im  mebrbesprochencn  Holzschnitte  abgebil- 
dete Fall  lielse  sich  unter  Umstanden  zwar,  wollte  man 
der  vielfach  üblich  gewordenen  Aüffassnngsweise  der  Zwil- 
liiigsbildung  folgen,  durch  das  Gesetz:  »Drehiingsaxe  nor- 
mal auf  einer  Diheia^der-Fläche,  Drehungswinkel  asslSO'*« 
deuten;  für  alle  Fälle  bleibt  aber  d^inoch  gültig  das  oben 
aufgestellte  Gesetz:  Ebene  der  Hauptaxen  parallel  einer 
Fläche  des  hexagonalen  Prismas  a  und  je  zwd  Dihezac^der- 
Flächeu  mit  einander  parallel. 

III««*  6e««te.    [0.  Sella.] 

Ebme  der  Hauptaxen  parallel  einer  Fläche  dee  hexagth 
nalen  Prismas  a,  und  Je  9wei  RhamboHder  ^  Polkanten  mU 
einander  paralleL 

Herr  Q.  Sella  beschrieb  in  seiner  Abhandlung  » S/ndii 
sulla  mineralogia  Sarda,  Tormo  1856^«  S.  36,  ein  neues 
Quarzzwillingsgesetz,  welches  er  an  einem  im  Königlichen 
Museum  zu  Turin  befindlichen  Stücke  unbekannten  Fund- 
ortes beobachtet  batt&  Zur  Erläuterung  dieses  Gesetzes 
gebe  ich  die  in  der  Ebene  des  hexagonalen  Prismas  a  lie- 
gende ideale  Pro|ection  zweier  einander  durehdringenden 
Quarzkrystalle.    (Figur  zu  Gesetz  UI  Taf.  IX;) 

Die  Winkel  der  einander  kreuzenden  Hauptaxen  be- 
tragen . 

61^  30'  und   115^  lOf 
und  es  entspricht  demnach  der  siumpfe  Winkel  derselben 
dem  doppelten  Neigungswinkel  einer  Polkante  eines  Quarz- 
Rhomboiders  [beziehentlich  einer  Fläche  des  ersten  stum- 
pferen Rhomboeders  ^)  («- |  A  Naumann 's)]  gegen  die 

1 )  Bei  bexi^aalet  Dcutiiiif  tntftprichl  eittt:  Flfldie  einer.  .FÜfehe  der  be- 
lafonalcp  Pjraroida  ^ /'*,.. v^elcl*eletftiere  nai»  bfltaantlich  erhih  darch 
AbsturopfuDg  der  Polkaoh  n  der  briafooalen  Pyramide  |P2,  einer  Ge- 
stalt, die  durch  Herrn  VVcbskjS  wicbtige  Arbeit  (GeoL  ZeitKbr. 
fiei/'liti' '1865, ''Seite  944  sq.)  f&r  (Tcd "Qa4r< ^tod  so'  liohem  ItttareiM 
fewartlto« i«^' •     •     . '■    «»   ■  '  ■..''"    ''  ''^'"  ^    •"' 
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Haaptaxe.  Da  dieses  Gesetz  in  der  That  einen  gaten  Be- 
weis fQr  die  rhombocfdrische  Bauweise  der  Qaankrystalle 
abgiebt,  so  wurde  aucb  in  der  Figur  der  rhomboSdrischen 
Ausbildung  der  Krystallpole  Rechnung  getragen. 

Aus  der  Zeichnung  erkennt  man  leicht^  dafs  die  in  der 
Pro)ectionsebene  liegenden  Polkanten  der  Hauptrhomboeder 
beider  Krystalle  in  eine  gerade  Linie  zusammenfallen ,  mit 
welcher  sich  die  Zwillingszonenlinie  der  betreffenden  xu 
vier  Spiegelebenen  vereinigten  acht  HauptrhomboSderflädien 
in  Parallelismus  befindet.  In  der  Figur  spiegeln  die  rechts 
liegenden,  ebenso  wie  auch  die  links  liegenden  beiden 
Hauptrhomboederflächen  zusammen. 

Die  noch  übrigen  vier  (in  der  Figur  als  Linien  erschei- 
nenden) Hauptrhomboederflächen  liegen  ihrerseits  mit  den 
Säulenfiachen,  auf  welche  sie  gerad  aufgesetzt  sind,  auch 
in  einer  Zwillings*Zone.  Die  Zwillings-Zonenlinie  dieser 
ist,  analog  dem  I'^*^  und  IP**  Gesetze,  der  zur  Projections- 
ebene  der  Figur  rechtwinkeligen  Combinationskante  einer 
Hauptrhomboederfläche  mit  einer  Fläche  des  hexagonaloi 
Prismas  6,  auf  welches  sie  gerad  aufgesetzt  ist,  parallel. 

Die  Ebene  beider  Zwtllings-Zoncnlinien  steht  winkel- 
recht auf  der  Ebene  der  Hauptaxen  und  entspricht  einer 
Fläche  des  Rhomboeders  — \R. 

IV»«»  Gesetz.    [C.  S.  Weifs.] 

Ebene  der  Hauptaxen  parallel  einer  Fläche  de»  hexago* 
nalen  Prismai  6,  vnd  je  iwei  Flächen  des  Hauptrhomboäders 
miteinander  parallel. 

Herr  C.  S.  Weifs  beschrieb  1829  in  den  Abhandlun- 
gen der  Berliner  Akademie  vorstehend  genanntes  Gesetz 
an  einem  Quarzzwillinge  aus  dem  Dauphine.  Beide  mit- 
einander verwachsene  Krjstalle  haben  als  Grenzebene  ge- 
meinschaftlich eine  Fläche  des  ersten  stumpferen  Dihexa- 
eders,  d.  i.  eine  gerade  Abstumpfungsflache  der  Endkanten 
des  gewöhnlichen  Dihexaeders,  und  die  Axen  beider  Krj- 
stalle   liegen    gegen  diese   gemeinsame  Ebene   umgekehrt. 
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Dasselbe  Gesetz  wurde  später  auch  von  den  Herren 
Brooke^)  und  Dufreno;^)  beschrieben  und  ist  jetzt 
in  jedem  Lehrbuche  der  Mineralogie  zu  finden.  Vor 
12  Jahren  berichtete  ich^)  über  neue  Fuudorte  solcher 
herzförmiger  Quarzwillingskrjstallc,  beschrieb  die  von  mir 
auf  Arsenkies  von  Munzig  hei  Meifseu  (Sachsen)  angetrof- 
fenen und  erwähnte,  dafs  dergleichen  Zwillinge  von  Herrn 
Brücke  in  Schreibershau  (Schlesien)  und  von  Herrn  Huys- 
sen  zu  Haslej  in  Westphalen  beobachtet  worden  sind 
Fast  gleichzeitig  und  «von  einander  unabhängig  haben  die 
Herren  Q.  Sella^)  und  Des  Cloizeaux^)  dergleichen 
Zwillinge  eingehend  besprochen,  aber  auch  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  dafs  die  beiden  zu  einem  Zwilling  vereinigten 
Krjrstalle  mit  Rücksicht  auf  die  Lage  der  P  und  z  Flächen, 
bald  gleichartig,  bald  ungleichartig  orientirt  sind,  und  da- 
mit dargethan,  dafs,  wenn  man  die  rhomboedriscbe  Anord- 
nung im  Baue  der  Quarzkrystalle  beachtet,  beide  Fälle 
nicht  auf  ein  gemeinsames  Gesetz  der  Hemitropie  zurück- 
geführt werden  können. 

Um  das  ursprüngliche  Gesetz  von  Weifs  aufrecht  zu 
erhalten,  habe  ich  für  dasselbe  die  in  der  Ueberschrift  zu 
diesem  Abschnitte  gebrauchte  Formulirung  gewählt,  wenn- 
gleich ich  mir  durchaus  nicht  verhehle,  dafs  dasEelbe  eigent- 

1)  The  London  and  Edinburgh  phil.  Mag.  hy  Brewiter  X.  1837, 
p.  369.  Phillipi  Mineraloge  by  Hrooke  and  Miller^  London 
1852. 

2)  Du/renoy,  Traite  de  Mineralogie. 

3)  Zeiuchrlft  d.  deutschen  geologischen  Gesellschaft,  Jahrg.  1854,  S.  245 sq. 
(wo  auf  Seite  246  bei  der  oberen  Figur  im  liegenden  Krystalle  das  f 
xn  streichen  ist. ) 

4)1.  Oatxetia  Piemontete  del  12.  JugUo  1855. 

2.  Sludii  $uUa  mineralogia  iärda,  Etir,  ddh  Memörü  delUi 
R.  Academia  delle  teienu  di  Torin»,  terie  //,  tom,  XV il^  Ta- 
rino,  1856. 

3.  Quadro  delle  forme  cri$talline  delV  Argento  Rono^  del  Quarxo  e 
del  caleare.     Torino  1856. 

5)  Memoire  iur  la  eri$talli$üiion  ei  la  Birueiure  ini&ieulre  du  Qmarit, 
Parii  1855,  p.  \3i  ig.  ••  •> 
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lieh  nur  ein  sperieller  Fall  des  in  nlchstrolgendem  Ab- 
schnitte erlSnterten  Y^  Gesettes  ist  Zu  den  dem  I V*^  Ge- 
setze, dem  Gresetze  von  C.  S.  Weifs  znznredinenden 
Quarzzwillingen  gehört  der  von  Herrn  Weifs  a.  a.  O. 
beschriebene  und  abgebildete,  aus  rinem  links  und  einem 
rechts  drehenden  Kristalle  bestehende  Zwilliop  ans  dem 
Dauphioe,  der  von  Herrn  Des  Cloizeaux  in  seiner  cfas- 
sisehen  Monographie  des  Quarzes  auf  Taf.  H,  Fig;  68,  ab- 
gebildete, im  Besitz  des  Herrn  Brooke  befindliche,  aas 
zwei  links  drehenden  Krjstallen  gdMidete  Zwilling  de  la 
Gardetie  en  Davphini  und  der  tou  Herrn  von  Kokschar  off 
in  seinen  Vorlesungen  über  Mineralogie^  Petersbuif^  1865, 
Seite  301,  abgebildete  und  im  Britischen  Musenin  zo  Lon-  - 
don  aufbewahrte,  wahrscheinlich  auch  ans  dem  Dauphin^ 
stammende  Quarz-Zwilling. 

Die  zu  dem  IV**^  Gesetze  gehörige  Figur  giebt  eni  aebe* 
matisches  Bild  des  Weifs 'sehen  Gesetzes.  Die  Hauptaxen 
zweier  sieb  gegenseitig  durchdringenden  Krystalle  kreozen 
einander  unter  Winkeln  von 

Si^  34', 
entsprechend  dem  doppelten  Neigungswinkel  der  Gombina- 
tionskante  einer  Hauptrhombo£derflSche  mit  einer  Neben- 
rhomboSderfläche  znr  Hauptaxe. 

Der  Complements Winkel  davon,  oder  mit  Worten:  der 
stumpfe  Winkel,  unter  welchem  in  der  zum  IV.  Gesetze 
gehörigen  Figur  die  Hauptaxen  einander  schneiden,  betrBgt 
dagegen 

95^26'. 

Ihm  gegenüber  Uegen  je  zwei -in  eine  gerade  Linie  zti- 
sammen fallende  Combinationskanten  einer  Fläche  des  Hanpt- 
rhomboSders  und  einer  Fläche=  des  Nebenriiombo§ders.    Es 
bilden  daher  die  bezttgliched  Kantenfläch^n  Unt  den  der  ' 
Projeetionsebeno  parallelen  prismatischen  Flächen  eine  Zone^  <  - 
deren  Zonefalinie  selbstredend  den  in  der  flatiptaxen-Ebene 
liegenden  Gombinationskanten  des  Haupt-  nnd  4es 'Neben-" 
RhomboSders  parallel  ist. 


i  .-  r. 
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V^  Seaata.    [Dei  CIoUflanx-Beilk.] 

Ebene  der  Hmtptiucen  parallel  einer  flätlu  de*  kewago- 
nalen  PrUmat  b,  »ad  je  stMt  DiKexaider-Polkanten'^)  mit  em- 
ander  parallel. 

Weno  an  einem  Zwillinge  die  P  und  »  Flächen  der 
beiden  miteioander  verbundenen  Krystalle  nngleiehartig 
orientirt  eind,  wie  die*  z.  B.  an  dem  in  Figur  69  des  Mi- 
moire  tw  la  criitattitatUm  et  la  ilructure  intirieure  du 
Quart»,  par  M.  Dei  Cloi»eaux,  Parti  1855,  al^ebildeten 
Daupbioe'er  Znilliog  und  an  den  von  Herrn  Q.  Selta  in 
•einer  Abhandlang:  Studii  aulla  mintralogia  sarda,  To- 
rino  1856  auf  Taf.  V^  Fig.  51  bis  64  gezeichneten  Quara- 
Zwillingen  von  Treversella  der  Fall  ist  ond  far  alle  Fllle, 
wo  man  nicht  mit  Sicherheit  die  P  und  i  Flachen  von  ein- 
ander zu  unterscheiden  Termag,  kann  (Oglich  daa  im  war- 
hergehenden  Abacbnitte  buchriebeoe  IV^  Gesetz  Anwen- 
dung nicht  finden 

£b  iat  nOthig,  ein  allgemeiner  gehaltenes  Gesetz  aa&n- 
stellen,  welches  für  alle  Fälle  Geltung  hat,  nnd  in  welchem 
daher  eigenilicli  auch  das  oben  abgehandelte  IV"  Gesetz 
mit  inbegriffen  ist.  '- 

Damit  non  das  Gesetz  lOr  alle  Falle  geke,  mOgan 
PFlächen  mit  i'Flfit^eDj  «der    <..< 
s      ■      ,  •  ■  •■     »  oder  ■ 

P      >        .■     •'     »  mitdaander  veF>' 

wachsen,  oder  mögen  tenitirie  nur  immer  bdde  Kristalle  an- 
einander, Übereinander  oder  durcheinander  gewachsen  sejn, 
so  fonnalire  ich  dasselbe:  Ebene  der  Hauptaxen  parallel 
einer  FUcfae  des  heiagonalen  Prismas  b,  rmijv-vw^  Di- 
beiBeder-Polkanten  mit  einander  paralld.      '  -uiv'-l.-- 

Aus  dieser  Fassung 'ersieht 'mail  tdion  «of  denenten 
Blick  die  grofse  Analogie,  welche  ziKridteB  dicseas'und  dem. 
tV  Gesetze,  dem  Gesetze  tob  ^.  R  d  rar  Anaslete'    WA-  ■ 
rend  nun  im  11""  Gesetze,  wittinan-iweifsi  -dia>iElMBe;.ä  '■> 
welcher  beide  gdtreoatei  KrjstalleJlisgan^'^lianl^'eiiier  > 
FUche  des  bexagonalen  Prismas  a  ist,!and-der-apitieiiW1nk<el-i~ 
der  einander  kreuzenden  Hauptaxen  beider  ibystalle  den 
I)  Um  M(fc!  ii  -na  OilwHU(r-FllBb*B. 
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doppelten  Neigungswinkel  einer  Fläche  des  Qoarz-Dihexae- 
ders  gegen  die  Hauptaxe  entspricht,  ist  er  in  ▼orliegendem 
Y^*^  Gesetze,  dem  Gesetze  von  Des-Cloizeaux-Sella, 
wo  die  gemeinsame  Hauptaxen-Ebene  beider  Krjstalle  pa- 
rallel dem  hexagonalen  Prisma  b  [d.  i.  der  gewöhnlichen 
Quarzsäule]  liegt,  gleich  dem  doppelten  Neigungswinkel 
einer  Polkante  des  Quarz-Dihexaeders  zur  Hauptaxe  und 
beträgt  bei  Zugrundelegung  der  Kupp  f  er 'sehen  Mes- 
sungen 

81^  34'; 
der  stumpfe  Winkel  ist 

95«  26'. 

Bei  Vergleichen  der  zu  den  Gesetzen  Y  und  II  gehö- 
rigen Figuren  sieht  man,  während  in  letzterer  die  don 
stumpfeu  Winkel  gegenüber  liegenden  Dihexaeder^Flftcben 
tu  eitler  Ebene  liegen  und  daher  zusammenspiegeln,  bei 
ersterer  die  dem  stumpfen  Winkel  gegenüber  liegenden  Di- 
hexaeder-Polkanten  der  beiden  mit  einander  verwachsenen 
Quarzkrj^stalle  in  der  gemeinsamen  Projectionsebene  in  eine 
gerade  Linie  zusammenfallen. 

Die  Kantenfläcben  dieser  Polkanten,  also  acht  Diheza- 
eder-Flächen,  liegen  selbstverständlich  mit  den  der  Projec- 
tionsebene parallelen  prismatischen  Flächen  in  einer  Zone. 

Vor  einiger  Zeit  acquirirte  ich  in  der  Königlichen  Mi- 
neralien-Niederlage zu  Freiberg  einige  kleine  Gruppen  von 
Quarzkrjstallen  mit  Antimonglanz,  von  denen  Herr  Factor 
Wappler  vermuthete,  dafs  sie  von  Wolfsberg  im  Harz 
stammen.  Charakteristisch  für  diese  Krjstalle  ist,  dafs  fast 
sämmtliche  Kanten  durch  eingeschlossene  filzig  zusammen» 
gehäufte  sehr  zarte  Antimoiiglanznadeln  dunkel  gefärbt  er- 
scheinen, und  dafs  sämmtliche  Flächen  derselben  einen  eigen- 
thümlicben  metallisircnden  Glasglanz  zeigen.  Die  nicht  son- 
derlich glatten  Dihexaeder-Flächen  erreichen  mehr  oder  we 
niger  eine  gleiche  Ausdehnung,  die  prismatischen  b  Flächen 
sind  stark  gestreift,  und  von  Rhomben-  und  Trapezflächea 
ist  nichts  zu  bemerken.  Die  Krjrstalle  sind  klein,  erschein 
nen  öfters  bis  auf  die  Anwacbsungsstellen  ringsum  ausge- 
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bildet,  finden  sich  aber  stets  zu  Gruppen  zusammeng^ehfiuft. 
Als  ich  sie  neulich  wieder  besichtigte,  wurde  ich  Überrascht, 
dafs  an  einer  solchen  kleinen  Gruppe  das  V"  Gesetz  iu 
sehr  instructiver  Weise  auftritt.  Um  eine  Vorstellung  von 
dem  besprochenen  Stücke  zu  erlangen,  braucht  man  blos 
die  zum  Gesetz  V  gehörige  Figur  zu  betrachten  und  anzu- 
nehmen, daf»  die  gezeichneten  vier  Krjstallpole  vier  Kry- 
stallen  [anstatt  der  gezeichneten  zwei  einander  gegenseitig 
durchdringenden]  angehören.  Das  betreflPende  Exemplar  ist 
Vlwa  10  Mal  kleiner  als  die  Figur. 

Dieses  neue  Vorkommen  eines  immerhin  etwas  seltenen 
Gesetzes  hat  insofern  auch  noch  ein  besonderes  Interesse, 
da  die  hier  zusammengewachsenen  Krystalle  nicht  breitge- 
drückt  erscheinen.  Bekanntlich  beobachtete  man  an  den 
meisten  derartigen  dem  V**"*  und  dem  IV**"  Gesetze  zuzu- 
rechnenden Zwillingen  eine,  wie  bereits  Herr  Des  Cloi- 
zeaux  angeführt  hat,  durch  wiederholte  Nebeneinander- 
wachsung  mehrerer  Krystalle  bedingtes  Breitgedrückt- 
erscheinen der  Zwillinge  in  der  gemeinsamen  Ebene,  in 
welcher  die  zusammengewachsenen  Krystalle  liegen.  Ich 
erinnere  an  die  a.  a.  O.  von  den  Herren  Wcifs,  Des 
Cloizeaux,  Q.  Sella  und  von  Kokscharoff  gegebenen 
Beschreibungen  und  Abbildungen  der  regelmäfsigen  Ver- 
wachsungen von  Quarzkrystallen  aus  dem  Dauphind  und 
von  Traversella,  sowie  an  meine  Quarzzwillinge  von  Mun- 
zig,  deren  neueste  Beschreibung  Herr  Schar  ff  in  seiner 
Abhandlung  über  den  Zwillingsbau  des  Quarzes  ')  gab. 

Während  bei  dem  II**",  dem  G.  Rose  "sehen  Gesetze,  in 
die  Breite  gezogene  Krystalle  zu  Zwillingen  vereinigt  sind, 
hat  man  bei  dem  IV**"  und  V**",  dem  Weifs'schen  und  Des 
Cloizeaux-Sella 'sehen  Gesetze,  breitgedrückte  Zwillinge. 
Im  IP"  Gesetze  erklärt  sich  dies  durch  Aneinanderreihun- 
gen mehrerer  Zwillinge  in  einer  zu  der  Ebene  ihrer  einan- 
der kreuzenden  Hauptaxen  rechtwinkeligen  Richtung;  wo- 
gegen im  IV**"  und  V'*"  Gesetze  die  Aneinanderreihung  der 

1)  ▼.  Leoahard  und  Geiniti,  N.  Jahrb.  1864^  Seite  5^ 
Pogsendorfrt  Ana.  Bd.  CXXX.  39 
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einzelnen    zwillingsartig    verwachsenen   Krystalle    in    der 
ihrer  Ebene  einander  kreuzenden  Hauptaxen  stattfindet 

VItos  (Zwickaaer)  Oeiets. 

£6^6  der  Hauptaxen  parallel  einer  Fläclfe  des  hexago- 
nalen  Prismas  b,  und  »wei  DikexaSder-Polkanten  des  einem, 
mit  zwei  Kanten  des  hexagonalen  Prismas  b  des  andern 
Krystalles  parallel. 

Die  von  Herrn  A.  Breithaupt  in  seinem  vollständigen 
Handbuche  der  Mineralogie,  Band  3,  Seite  666  gegeben 
Notiz:  »Noch  giebt  man  ein  anderes  Gesetz  an,  Drehnngs- 
axe  senkrecht  auf  fit',  Drehungswinkel  =  180®«  steht  sehr 
isolirt  da,  und  in  keiner  Mineralogie  fand  ich  etwas  NS- 
heres  (iber  dieses  Zwillingsgesetz,  bei  welchem  die  Rhom- 
ben-Fläche s  (fß' Breithaupt's,  2P2  Naumann's)  Zwil- 
lingsfläche ist. 

Bei  Untersuchung  der  die  Hohlräume  des  Melaphjrs 
von  Nieder-Cainsdorf  bei  Zwickau  auskleidenden,  oft  etwas 
Nadeleisenerz  umschliefscnden  Quarzkrjstalle  zog  daher  ein 
etwa  2""°*  im  grüfsten  Durchmesser  habender,  kurzsSulen- 
förmiger,  nur  an  einem  Pole  ausgebildeter  Krystall,  welcher 
mit  einem  anderen,  etwa  6'""  grofsen,  ebenfalls  nur  an  einem 
Pole  ausgebildeten,  kurzsäulenförmigen  Quarzkrjstalle  ver- 
wachsen ist,  meine  besondere  Aufmerksamkeit  auf  sich. 
Ich  fand  nämlich  nicht  allein,  dafs  an  beiden  Krystallen 
je  eine  Säulenfläche  mit  einander  spiegelt,  sondern  das  Re- 
flections-Goniometer  lehrte  mir  auch,  dafs  bei  ihnen  je  zwei 
Dihexaeder-Flächen  in  einer  Zone  liegen.  Aufser  den  bei 
beiden  Krystallen  auf  die  erwähnten  zusammenspiegelnden 
Säulenflächen  gerad  aufgesetzten  Dihexaeder-Flächen,  welche 
man  bei  jedem  der  beiden  Krystalle  als  die  mittlere  Di- 
hexaeder-Fläche  betrachten  möge,  ist  es  am  gröfseren  Kry- 
stalle die  ihr  links,  am  kleineren  dagegen  die  ihr  rechts 
anliegende  Dihexaeder-Flächo,  welche  dieser  einer  Dihexa- 
edcr-Polkante  parallelen  Zone  angehören.  Gleichzeitig  lie- 
gen an  dem  Zwillinge  noch  in  derselben  Zone  je  eine  der 
nicht  in  der  Ebene  der  Hauptaxen  liegenden  Flächen  des 
"^      hexagonalen  Prismas  6. 
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In  der  schematischen  zum  VI^°  Gesetze  f>;ehörigen  Figur 
sind  beide  Krjstalle  als  vollkommen  ausgebildet  und  ein- 
ander durchdringend  dargestellt.  Zur  Pro)ectionsebene  der 
Figur  wählte  ich  die  einer  Fläche  des  hexagonalen  Pris- 
mas 6  [d.  i.  der  gewöhnlichen  Quarzsäule  (odP  Nau- 
mann's)]  parallele  Ebene  der  einander  unter  Winkeln  von 

42^  17'  und  137«  43' 
kreuzenden  Hanptaxen. 

Der  spitze  Winkel,  unter  dem  letztere  einander  schnei- 
den, entspricht  dem  Neigungswinkel  einer  Polkante  des 
Quarz-Dihexaeders  zur  Hauptaxe,  und  ist  also  bei  vorlie- 
gendem Vp"  (dem  Zwickauer)  Gesetze  gerade  halb  so  grofs, 
als  bei  dem  IV**«»  und  V*"  Gesetze  [Weifs  und  Des  Cloi- 
zeaux-ScIla.] 

Bei  diesem  VI**"  (dem  Zwickauer)  Gesetze  hat  man  es 
mit  zwei  Zwillingszonen  zu  thun,  deren  beiderseitige  Zwil- 
lingszonenlinien in  der  Projectionsebene  (Fig.  zu  Gesetz  VI.) 
zu  einer  geraden  Linie  projicirt  erscheinen,  da  sie  jedoch 
)e  einer  Dihexaeder-Polkante  parallel  liegen,  so  schneiden 
beide  Zwillingszonenlinien  einander,  wie  leicht  ersichtlich, 
unter 

95«  26', 
d.  i.  dem  Complementswinkel  der  doppelten  Neigung  einer 
Polkante  des  Quarzdihexacders  gegen  die  Hanptaxe. 

Einer  jeden  Zone  gehören  8  Dibexaeder- Flächen  und  4 
(die  beiden  einspringenden  Winkel  bildenden)  Flächen  des 
hexagonalen  Prismas  6,  jedoch  in  der  Weise  an,  dafs  sich 
die  angegebenen  Flächenzablen  zur  HäUte  auf  die  oberen, 
zur  Hälfte  auf  die  unteren  Krjstallpole  vertbeilen. 

Die  Ebene  der  Zwillingszonenlinie  steht  winkelrecht  auf 
der  Ebene  der  Hauptaxen  und  entspricht  einer  Rhomben- 
fläche s.  

Der  leichteren  Uebersichtlichkeit  wegen  stelle  ich  die 
am  Quarze  vorkommenden  sechs  Gesetze  regelmäfsiger  Ver- 
wachsung mit  gekreuzten  Hauptaxen  tabellarisch  in  nach- 
folgendem Schema  so  zusammen,  dafs  sie  eine  Reihe  bil- 
den,  deren  vordere  und  hintere  Glieder  mit  einander  corre- 
spoudiren. 

(  Hier  folgt  die  Tabelle. ) 

/ 
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VII.     Ueher  die  elektrische  LeitungsfähiglceU  der 

Gase  unter  schwachen  Drucken; 

von  Hrn.  ^.  Jttorren. 

{Ann.  dt  ckim.  ei  ie  p&y«.  &;>.  IV,  T.  l¥.  p.  d25). 

[Im  Eingänge  tu  dieser  Arbeit  bemerkt  dw  V«rf.,  d«fs  tr  .bereite  am 
31,  Mars  1862  4er  Ptriser  Akademie  eine  Ni^»  ^o  derMlbei^  öbcr^«- 
ben  habe,  dafs  er  aber  d^rch  eioe  ähnliche  Uotersoobiin^  dc^  Hm.  De 
1.1  Rivc,  von  der  er  Kunde  erlangt,  veranUftt  worden  sey,  daf  Eracbci- 
nen  dieser  abzuwarten ,  bevor  er  die  seioige  ausfiibrlidi  vorftfiTeDlIiche. 
Seitdem  habe  nnn  Hr.  de  la  Rive  der  Pariser  Akademie  am  13.  April 
18G3  seine  Abhandlung  vorgelegt*),  und  da  er  daraus  ersebco,  daf«  der 
Genfer  Physiker  sich  nur  mit  WasserstofT  und  Süc|[storf  beachaftigte y  ao 
lialte  er  es  nicht  für  überflüssig,  die  Besullalc  seiner  Untersuchung  dem 
Publicum  XU  übergeben.     Dann  fahrt  er  fort  wie  folgt.j 


Ljs  boten  sich  mir  zwei  Verfahrung;8 weisen  dar,  deren 
eine  schon  in  meiner  Notiz  vom  31.  Miirz  1862  angedeotet 
ist.  Sie  ist,  bis  auf  einige  sehr  geringe  Abweichungen,  ge- 
nau die  von  Herrn  De  la  Rivc  befolgte.  Ich  suchte  für 
beide  nach  einer  doppelten  Controle.  Hinsichtlich  der  bei- 
den oben  genannten  Gase  haben  sie  mir  zu  demselben  Re- 
sultat «geführt.  Uebrigens  haben  die  beiden  YerfahniDgs- 
weisen  viele  Analogie  mit  einander.  Bei  beiden  isolirt  man 
eine  bestimmte  Menge  eines  Gases.  Allein  bei  der  ersten 
variirt  man  das  Volum  desselben,  indem  man  in  einer  ge- 
kannten und  wohl  gemessenen  Weise  den  von  ihm  einge- 
nomniencn  Raum  vergröfsert;  bei  dem  anderen  variirt  man 
die  Dichtigkeit  desselben,  indem  man  fortwSihrend  evacuirt 
und  die  Verdünnung  mit  Sicherheit  mifst.  Dazu  diente  mir 
meine  Qiiecksilbcrpumpe. 

Zu  dem  ersten  Verfahren  nimmt  man  eine  Röhre  von 
etwa  1°*,  40  Länge  und  2  Centm.  innerem  Durchmesser 
(Fig.  11,  Taf.  I,  Heft  I);  diefs  ist  die  gröfste  Weite,  die  ich 
angewandt  (ich  bin  nicht  13  Millm.  darunter  hinabgegan- 
gen.)    Man    reinigt  sie  mit  möglichster   Sorgfalt,    anfangs 

1 )  Ausführlich  erschienen  in  den  Archivet  de  tcienc,  phift»  Juli  1866. 
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mit  siedender  Salpetersäure  und  dann  wiederholt  mit  destil« 
lirtem  Wasier,  wobei  man  sie  Jedesmal  trocknet,  Opera- 
tionen, die  man  nicht  eher  yollzieht,  als  bis  man  die  weiter- 
hin erwähnten  Theile  davon  geschmelzt  hat.  Die  Röhre 
ist  an  einem  Ende  verschlossen  und  daselbst  mit  einer 
Platin- Elektrode  versehen;  an  das  andere  Ende  ist  ein  Haar- 
röhrchen oben  mit  einem  grofsen  Behälter  daran  geschmelzt, 
und  am  Fafse  dieses  Röhrchens  ist  in  der  langen  Röhre 
eine  Platin- Elektrode  angebracht.  Hierauf  theilt  man  diese 
Röhre  in  gleiche  Raumtheile,  wobei  ich  10  Cubikcentm. 
als  Einheit  nehme.  Diese  Operation  wird  mit  reinem  und 
trocknem  Quecksilber  ausgeführt,  welches  man  durch  den 
oberen  offenen  Behälter  einfüllt.  Man  läfst  dasselbe  mit 
sehr  grofser  Sorgfalt  in  der  Röhre  sieden,  und  füllt  die- 
selbe genau  auf  die  Weise,  wie  es  bei  weiten  Barometer* 
röhren  geschieht.  Ist  die  Röhre  gefüllt  und  erkaltet,  so 
schneidet  man  den  oberen  Behälter  R  ab  und  nimmt  ihn 
fort;  es  bleibt  dann  nur  die  lange  Röhre  mit  dem  Haar- 
röhrchen Bb  oben  darauf.  Man  steckt  auf  dieses  einen 
zweckmäfsig  durchbohrten  Pfropfen,  welcher  sich  unter 
einem  Glasschäleben  befindet,  in  das  man  Quecksilber  giefst. 
In  dieses  stellt  man  eine  kleine  Eprouvette,  welche  das  sehr 
reine  Gas  enthält,  mit  welchem  mau  arbeiten  will;  man 
bebt  die  lange  Röhre  und  das  Haarröhrchen,  durch  Ver- 
schieben in  dem  Pfropfen,  bis  man  das  capillare  Ende  sich 
in  der  kleinen  Eprouvette  mit  Gas  über  das  Quecksilber 
erbeben  sieht  Dann  erhitzt  man  die  lange  Röhre,  sie  da- 
bei etwas  neigend.  Das  Quecksilber  dehnt  sich  aus  und 
tritt  in  Tröpfchen  aus  dem  Haarröhrchen;  dann,  wenn  man 
glaubt,  da£i  g^nug  ausgetreten  sej,  läfst  man  den  Apparat 
erkalten;  das  Quecksilber  zieht  sich  zusammen,  und  statt 
desselben  tritt  Gas  in  das  Haarröhrchen.  Wenn  man  die 
Gasmenge  für  hinreichenci  hält,  läfst  man  die  lange  Röhre 
etwas  hinab,  so  dafs  das  in  dem  Pfropfen  sich  verschie- 
bende Haarröhrchen  wieder  in  das  Quecksilber  tritt.  Nun 
wartet  man.  Die  erkaltende  Röhre  führt  mit  sich  in  das 
Innere  der  laugen  Röhre  die  Gasblase,  deren  Länge  man 
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mifst,  und  da  man  den  Darchmesser  des  Haarröhrchens 
durch  vorherige  sorgfältige  Messung  kennt,  so  hat  man 
Alles,  um  das  Volum  der  eintretenden  Gasblase  zu  bestim- 
men. Man  kann  sie  übrigens,  was  ich  nie  nnterliefs,  noch 
messen,  indem  man  sie  wieder  in  das  Haarröhrchen  eintreten 
läfst,  nachdem  die  ganze  Röhre  erkaltet  is^  dabei  Uofs  die 
Wärme  der  Hand  mit  Geschicklichkeit  anwendend.  Man 
mifst  aufs  Neue  die  Länge  und  folglich  das  Volum.  Auch 
mufs  ich  noch  einer  Controle  des  inneren  Volums  der 
Röhre  erwäbnen,  welche  darin  besteht,  dafs  man  sie  leer 
und  mit  Quecksilber  gefüllt  wägt. 

Am  Ende  des  Haarröhrchens  und  zwar  mittelst  einer 
Kautschukröhre,  deren  Widerstand  man  bedeutend  Verstärkt^ 
(indem  man  inwendig  zwischen  den  übereinander  gelegten 
Kautscbuklamellen  ein  Stück  Tuch  anbringt)  befestige  man 
den  folgenden  Apparat: 

£F  ist  ein  Glasrohr,  dem  seitwärts  ein  Rohr  mit  Hahn  C 
augelöthet  ist;  letzteres  endigt  in  einem  gekrümmten  Theil 
CJ,  der  durch  den  Pfropfen  H  in  die  Flasche  D  geht  und 
in  Quecksilber  taucht  Eine  andere,  auch  durch  den  Pfropfen 
H  gehende  Röhre  M  erlaubt,  die  Flasche  D  über  dem 
Quecksilber  zu  evacuiren. 

Man  begreift,  dafs  man  nur  den  Hahn  C  zu  drehen 
braucht,  um  das  Quecksilber  in  dem  langen  Rohre  AB^o  lang* 
sam  wie  möglich  herabsinken  zu  lassen.  Den  einen  Draht 
des  Inductionsapparates  befestigt  man  an  A,  den  anderen 
an  B,  Der  Strom  gebt  durch  das  Quecksilber  und  von  da 
durch  das  verdünnte  Gas^  ehe  er  die  andere  Elektrode  er- 
reicht. Man  sieht  das  verdünnte  Gas  leuchten,  und  der 
durchgehende  Strom  wird  seiner  Intensität  nach  durch  ein 
in  seine  Bahn  eingeschaltetes  Galvanometer  gemessen,  wie 
weiter  auseinander  gesetzt  werden  soll,  wo  ausführlicher 
von  dem  zweiten  Verfahren  die  Rede  ist.  Man  kann  also 
einerseits  die  Intensität  des  Stromes  messen  und  andrerseits 
genau  erfahren,  wie  grofs  in  )edem  Augenblick  das  Gas- 
volum ist,  welches  man  nach  und  nach  verdünnt,  bis  es  das 
gesammte  Volum  AB  der  Barometerröhre  einnimmt    Das 
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Mariott  ersehe  Gesetz,  welches  die  Volume  mit  deu  Druclien 
verknüpft,  gestattet,  die  Elbsticität  des  vom  Strome  durch« 
laufeuen  Gases  mit  Leichtigkeit  und  Sicherheit  zu  erhalten. 
Man  begreift,  dafs  unter  diesen  Umständen  die  Schwächung 
der  Elasticität  des  Gases  durch  nichts  als  durch  das  Volum 
der  Röhre  AB  beschränkt  ist. 

Merkt  man  sich  die  Spannkräfte  des  Gases  und  die 
Ablenkungen  des  Galvanometers,  so  hat  man  alles,  um  für 
die  elektrische  Leitungsfähigkeit  die  Curven  zu  construiren, 
von  denen  weiterhin  die  Bede  sejn  wird. 

Die  Vortheile  dieses  Verfahrens,  welches  ich  nur  bei 
zwei  Gasen,  Stickstoff  und  Wasserstoff,  angewandt  habe, 
besteht  darin,  dafs  man  eine  sehr  genaue  Messung  von  der 
Spannkraft  der  Gase  unter  sehr  schwachen  Drucken  erhält 
und  dafs  man  mit  Genauigkeit  nachweisen  kann:  erstens 
die  Zunahme  der  Leitungsfähigkeit  bei  Abnahme  de/  Ela- 
sticität,  zweitens  den  Punkt,  wo  diese  Leitungsfähigkeit  ein 
Maximum  erreicht,  und  drittens  den  Umstand,  dafs  über 
diesen  Punkt  hinaus  die  Leitungsfähigkeit  sehr  rasch  ab- 
nimmt, um  bei  sehr  schwachen,  fast  nullgleichen  Drucken 
Null  zu  werden. 

Betrachten  wir  nun  seine  Nachtheile:  sie  sind  grofs, 
wie  man  sehen  wird. 

Es  ist  unnöthig,  die  practischen  Schwierigkeiten  her« 
vorzuheben,  welche  die  Darstellung  einer  1"',40  laugen  und 
sehr  (oft  2  Ccntm.)  weiten  Bohre  mit  sich  führt,  die  man 
mit  reinem  und  durch  langes  Kochen  vollkommen  von  Luft 
befreitem  Quecksilber  füllen  soll.  Das  ist  eine  langweilige 
und  mühsame  Arbeit^  die  indeüs  doch  nur  Sorgfalt  erfor- 
dert. Viel  ernster  ist  der  Uebelstaud,  dafs  sie  die  elek- 
trische Leitungsfähigkeit  des  Gases  durch  die  des  Queck- 
silberdampfs complicirt,  welche  letztere  zwar  bei  niederen 
Temperaturen  gering,  bei  höheren  aber  beträchtlich  ist,  und 
mit  der  Wärme  wächst.  Denn  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur und  selbst  bei  0^  zeigen  die  spectralen  Reactionen 
in  dem  Lichte  die  Gegenwart  von  Quecksilberdampf  an« 
Freilich,  da  das  Quecksilber  auf  der  einen  Seite  als  Elek- 
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trode  dienty  so  reicht  der  Funke  hin,  das  Quecksilber  zu 
verdampfen«  Ich  wollte  io  dieser  Beziehung;  das  Leitungs- 
vermögen  des  Quecksilberdampfs  ermitteln,  ohne  anderes 
Gas  als  das,  welches  das  Quecksilber  noch  nach  sehr  lan- 
gem Auskochen  gelöst  enthalten  kann.  Als  ich  den  Fun- 
ken durch  ein  reines,  von  fremden  Gasen  freies  baiometri:* 
sches  Vacuum  schlagen  liefs,  erkannte  ich,  dafs:  1)  Wenn 
der  Raum  nicht  bedeutend  ist,  der  Strom  durchgeht  unter 
Erzeugung  eines  grünlichen,  ungeschichteten  Lichts,  in  wel- 
chem die  Spectrallinien  die  Gegenwart  von  Quecksilber  an- 
zeigen; 2)  dafs  in  dem  Maafse,  als  der  Raum  gröCser  wird,  die 
elektrische  Leitungsfähigkeit,  sowie  das  Lichte  abnimmt. 
Nehmen  wir  ein  Zahlenbeispiel.  Wenn  in  einer  ROhre  von 
IS'^yS  innerem  Durchmesser  der  leere  Raum  40  Cubikcentm. 
beträgt,  d.  h.  wenn  die  obere  Elektrode  etwa  30  Centm. 
vom  Quecksilber  absteht,  ist  das  Licht  schwach  und  weit 
geringer,  als  wenn  der  Abstand  nur  15  Centm.  beträgt» 
Sobald  aber  der  Raum  80  Cubikceutm.  beträgt,  hört  der 
Durchgang  des  Stromes  auf  und  das  Licht  verschwindet; 
3)  dafs,  wenn  man  die  Temperatur  hinreichend  erhöht,  der 
Strom  und  das  Licht  wieder  zum  Vorschein  kommen,  desto 
mehr,  je  stärker  man  erwärmt;  4)  dafs,  wenn  man  im  Mo- 
ment, da  der  Strom  nicht  mehr  durchgeht,  eine  Blase  Stick- 
stoff öder  Wasserstoff  hinzufügt,  der  Strom  und  das  Licht 
sogleich  wieder  erscheinen.     Hier  ein  Beispiel  davon. 

Durch  eine  barometrische  Kammer  von  10  Cubikceutm., 
d.  h.  von  lOüOO  Cubikmillimet.,  leitete  ich  den  elektrischen 
Strom;  das  Licht  war  schwach  wie  gewöhnlich  und  die  Ab- 
lenkung des  Galvanometers  etwa  10^  Ich  liefs  eine  Wasser- 
stoffblasc  von  1  Cubikmillm.  unter  dem  Druck  von  0%7606 
eintreten;   der*  ausgedehnte   Wasserstoff  stand   alao   unter 

dem  Druck  von   jJjUq^   d.  h.  von   O""  76,  und  in  diesem 

Fall  gicbt  er  für  sich,  wie  wir  weiterhin  sehen  werden,  nur  ein 
ziemlich  schwaches  Licht  und  einen  schwachen  Strom.  Und 
dennoch  wurde  hier,  sowie  die  Blase  eintrat,  das  Licht  so- 
gleich sehr  schön  und  die  galvanometrische  Ablenkung  stieg 
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auf  66^  Man  sieht  also,  dafs  die  Gegenwart  des  Queck- 
silberdampfs nicht  ohne  Einflufs  ist  auf  die  nach  diesem 
Verfahren  studirte  Leitungsfähigkeit  der  Gase. 

Noch  mehr:  Alle  Gase,  welche  nicht  einfach  sind,  wer- 
den sogleich  und  ohne  Ausnahme  zersetzt,  wenn  inmitten 
von  Qaecksilberdämpfen  ein  Strom  durch  sie  hingeht.  Es 
bleiben  also  nur  Stickstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  übrig. 
Aber  letzterer  verschwindet  in  der  Barometerkammer  mit 
aufserordentlicher  Schnelligkeit,  sowie  die  Elektricität  durch- 
geht, weil  er  durch  die  Oxydation  der  Quecksilberdämpfe 
sogleich  absorbirt  wird.  Diefs  Alles  geschieht  nicht  bei 
dem  zweiten  Verfahren. 

Endlich  mufs  ich  hinzufügen,  dafs  mau  sich  vergebens 
schmeichelt,  nur  Quecksilberdäropfe  im  barometrischen  Va- 
cuum  zu  haben.  Einige  specielle  Schwierigkeiten,  zu  denen 
ich  erst  in  den  letzten  Tagen  den  Schlüssel  auffand,  haben 
mir  gezeigt,  dafs  alle  Flüssigkeiten  und  auch  das  Queck- 
sUber»  trotz  seiner  metallischen  Natur,  beständig  Gase  auf- 
lösen und  zurückhalten,  von  denen  man  sie  unmöglich  ab- 
solut befreien  kann,  selbst  nicht  durch  sehr  lang  fortgesetztes 
Sieden,  und  dafs,  wenn  dieses  wohl  ausgeführt  worden,  es 
schwer  hSlt,  die  Flüssigkeitssäule  in  dem  vertikalen  Rohr 
zum  Sinken  zu  bringen  dadurch,  dafs  man  unten  ein  sehr 
vollkommenes  Vacuum  herstellt.  Diefs  findet  selbst  beim 
Quecksilber  statt,  und  wenn  es  durch  einen  Kunstgriff  (es 
giebt  deren  mehre)  gelingt,  die  flüssige  Säure  zum  Sinken 
zu  bringen  und  eine  srhwi^ige  Trennung  (Disjonction)  zu 
bewerkstelligen,  sogleich  eine  unvermeidliche  Luftblase  er- 
scheint, deren  Natur  )e  nach  der  Flüssigkeit  verschieden 
ist,  und  ich  für  einige  derselben  studirt  habe.  Ich  habe  für 
jetzt  die  Ueberzeugung,  dafs,  wenn  man  eine  Flüssigkeit 
vollständig  von  Gas  befreien  könnte  (was  recht  schwierig 
ist),  die  Trennung  ihrer  Molecüle  und  selbst  alles  Sieden 
unmöglich  wäre.  Diese  Gasblase  löst  sich  wieder  mit  gro- 
fser  JLieichtigkeit,  sowie  mau  der  Flüssigkeit  erlaubt,  die 
Barometerkammer  zu  füllen,  und  diese  Blase,  die  bei  jeder 
Treuuing  erscheint ,  hat  ein  nach  der  Natur  verschiedenes 
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Volum,  und  ein  desto  kleineres,  je  Ung;er  das  Sieden  fort- 
gesetzt ward.  Mao  sieht  also,  dafs  die  Leitungsföhigkeit 
des  Quecksilberdampfs  und  eines  jeden  anderen  Dampfs 
immer  getrübt  ist  durch  die  Leitungsfähigkeit  des  gelösten 
Gases.  Uebrigens  entferne  ich  mich  hier  von  meinem  Gegen- 
stande, indem  ich  von  Arbeiten  spreche^  welche  in  einer 
anderen  Veröffentlichung  Platz  finden  wer4en.  Ich  habe 
jahrelang  sehr  reine  Gase  in  den  Kammern  gutverfertigter 
Barometer  aufbewahrt,  und  immer  gesehen,  dafs  sich  mit 
der  Zeit  das  gelöste  Gas  oder  Gasgemisch  mit  dem  in  die 
Kammer  gebrachten  Gase  vereinigte.  Man  begreift  also» 
warum  ich  mich  hier  darauf  beschränke,  nur  mit  Stickstoff  und 
Wasserstoff  zu  experimentiren,  und  dazu  mit  Vorbehalt, 
die  Resultate  noch  auf  eine  andere  Weise  zu  controliren. 
Ich  begnüge  mich,  hier  zu  sagen,  dafs  man  durch  dieses 
Verfahren  nachweisen  kann,  dafs  mit  wachsender  Abnahme 
des  Drucks  die  elektrische  Leitungsfähigkeit  des  Stickstoffs 
und  Wasserstoffs  über  eine  gewisse  Elasticität  hinaus  un- 
aufhörlich abnimmt  und  dafs  sie  bei  vollständigem  Vacuum 
und  nullglcichem  Druck  Null  wird,  was  letzteres  auch  durch 
andere  Methoden  erkannt  ist,  namentlich  durch  Hrn.  Gas- 
si ot  nachgewiesen  ward,  indem  er  reine  Kohlensäure  in 
einer  Röhre  mittelst  Aetzkali  absorbiren  liefs.  Ehe  ich  zu 
dem  zweiten  Verfahren  übergehe,  welches  für  mich  das 
wichtigere  ist,  mufs  ich  die  Details  eines  Versuchs  mitthei- 
len, in  welchem  ich,  bei  constant  gehaltenem  Abstand  der 
Elektroden,  durch  Vergröfserung  des  Volums  die  Spann« 
kraft  verringern  und  dabei  die  elektrische  Leitungsfähigkeit 
des  dem  Quecksilberdampfe  beigemengten  Gases  mit  Ge- 
nauigkeit messen  konnte  (die  leuchtenden  Röhren,  welche 
man  verfertigt,  haben  einen  vortrefflichen  Glanz,  wenn  man 
sie  in  dem  Momente  zuschmelzt,  wo  Leitungsfähigkeit  und 
Licht  sich  auf  ihrem  Maximum  be6nden).  Um  den  Platin - 
elektroden  einen  constantcn  Abstand  zu  geben,  schmelzte  ich 
die  eine  am  Ende  der  Röhre  ein  und  die  andere  in  der 
Seitenwand  derselben.  Ein  Versuch  mit  einer  Stickstoffblase, 
die  uDter  steter  Vergröfserung  des  Volum  in  eine  Barome- 


619 


terkammer  gebracht  wurde,  gab  folgende  Zahlen,  wobei  der 
Druck  nach  dem  Mariotte'schen  Gesetz  berechnet  wurde, 
Gewidit  der  Glasröhre,  leer       116«'",90. 

do.      do.       do.      mit  Quecksilber  gefüllt    2136s»,00. 

do.     des     füllenden  Quecksilbers      .     .     .    2019^",10. 

Um  den  Durchmesser  des  oben  angeschmelzten  Haar- 
röhrchens zu  messen,  iiefs  ich  in  dasselbe  ein  Quecksilber- 
tröpfchen eintreten ,  das  252"*"  lang  war  und  3^82  wog. 
Die  sp&ter  eingeführte  Stickstoffblase  hatte  in  dem  Haar- 
röhrchen eine  Lange  von  22  Millm.  Mit  diesen  Daten 
waren  die  beobachteten  Volume,  Drucke  und  Ablenkungen 
folgende: 


Volume 

Drucke 

AblenkuDgen  des 

f  .i<*Kt 

lo  CcDtm. 

in  Millm. 

Galranomelers 

KJIvIK 

10 

0,0339 

40» 

Schön 

,20 

0,0169 

27 

Weniger  schön 

30 

0,0113 

18 

do.         do. 

40 

0,0084 

13 

Weniger  lebhaft 

50 

0,0067 

7 

do.         do. 

60 

0,0056 

4 

Viel  schwächer 

70 

0,0048 

2 

do.         do. 

80 

0,0042 

1 

Fast  Null 

90 

0,0037 

0 

Gans  Null 

Es  war  unnöthig,  das  Quecksilber  weiter  zu  senken. 
Bei  diesem  Versuch  betrug  der  Abstand  der  Elektroden 
0*9125.  Wir  haben  oben  gesagt,  mit  welcher  Leichtigkeit 
die  Gase,  wenn  sie  nicht  einfach  sind,  im  barometrischen 
Vacuo  durch  die  Elektricität  zersetzt  werden.  Ich  will 
hier,  als  vortrefflichen  Vorlesungsversuch,  angeben,  wie  man 
diese  Zersetzung  effectvoll  zeigen  knnn.  Man  bringt  in 
die  Barometerkammer  eines  langen  Rohrs,  das  mit  Elektro- 
den versehen  ist,  soviel  Stickstoff- Oxydul  oder  Oxyd,  dafs 
der  rfickstandige  Stickstoff  diejenige  Spannkraft  habe,  welche 
die  beste  Leitungsfähigkeit  giebt.  Nachdem  das  Rohr  verschlos- 
sen worden,  sieht  man  im  Moment,  da  der  Strom  durchgeht, 
ein  weinrothes,  nicht  fluorescirendes  schwaches  Licht,  welches 
die  Gesammtheit  der  Röhre  einnimmt;  allein  nach  Ablauf  ei- 
niger Sekunden  erscheint  am  negativen  Pol  das  prächtige  und 
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fluorescirende  Licht  des  Stickstoffs^  welches  sich  langsam  scm 
positiveu  Pol  begiebt.  Das  Resultat  ist  glänzend,  besondefs 
wenn  man  das  Rohr  vor  dem  Durchgang  des  Stromes  erwäroit« 

Ich  gehe  zum  zweiten  Verfahren  über,  welches  ich  seit 
meinem  ersten  Briefe  an  die  Akademie  sehr  verbessert  habe. 
Zur  Darstellung  und  Handhabung  der  Gase  wende  ich  die 
in  früheren  Abhandlungen  beschriebenen  Quecksilberaiano« 
meter  au.  AUeHähue  an  den  Verbindungsröbren  sind  tob 
Glas;  ihre  Dichtheit  und  Handbabnog*  Iftfsl  nichts  au  wüQ« 
sehen  übrig.  Hinter  dem  Gasometer  und  getrennt  yoü.  ihm 
durch  eine  Verbindungsröhre  mit  Hahn  ist  ein  cjlindriscbei 
Rohr  von  29  Millm.  Weite  und  45  Centm.  Länge.  Der 
Abstand  der  Elektroden  in  dem  Rohre  beträgt  24  Centm. 
Das  andere  Ende  des  Rohrs  ist  verbunden  mit  einem  Queck- 
silber-Aspirator  und  durch  das  blofse  Spiel  eines  Hahns 
kann  man  mit  gehöriger  Langsamkeit  und  mit  der  voll- 
ständigsten Sicherheit  das  Vacuum  in  der  horizontalen  Ex- 
periuientivröbre  herstellen.  Die  angewandten  Elektroden 
waren  fast  immer  von  Aluminium,  ausgeuommen  bei  einem 
einzigen  Gase,  dorn  Sauerstoff,  weil  unter  dem  Eioflufs  des 
Stroms  das  verflüchtigte  Aluminium  sich  oxjdirt,  was  das  Platin 
nicht  thut.  Allein  das  Platin  bietet  bei  lauger  Anwendung 
Uebelstäude  dar,  derentwegeu  ich  es  verliefs.  Es  verflüch- 
tigt sich  nämlich  mit  Leichtigkeit  in  Gestalt  eines  feinen, 
schwarzen  Pulvers,  welches  die  Röhre  ringsum  den  nega« 
tiven  Pol  auskleidet  und  beschmutzt,  und  was  das  schlimmste 
ist,  dieser  Staub  nimmt  immer  mehr  zu,  dehnt  sich  längs 
der  Röhre  aus  und  wird  elektricitätsleitend;  in  gewissen 
Fällen  wird  er  sogar  leuchtend.  Er  dient  als  Elektricitäts- 
leiter,  die  Aureole  des  negativen  Pols  dehnt  sich  ringsum 
ihn  aus,  und  damit  hört  der  Abstand  der  Elektroden  auf 
ein  constanter  zu  seyn. 

Oben  auf  dem  Quecksilber-Aspirator  ^)  und  einen  Kör- 
per mit  ihm  bildend,  befinden  sich  zwei  Manometer,  eins 
mit  Quecksilber  und  eins  mit  Schwefelsäure.  Diefs  letz- 
tere besteht  aus  einer  ausgesuchten  und  wohl  kalibrirten 
Höbre   von  37  Centm.  Länge    und   6  MiUm.  V7eite;    es 

J)  Eine  Qaeckaüiier- Luftpumpe,  n^di  Kn  Act  Qi t\lAtx^ m^«».    ^. 
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taueht  unten  in  einen  Behälter  mit  concentrirter  Schwefel- 
sSnre,  welches  anfangs  dazu  dient ,  den  Aspirator  und  das 
Gas,  mit  welchem  man  operirt  und  welches  schon  vor  der 
Ankunft  im  Gasometer  getrocknet  worden  ist,  immer  sehr 
trocken  zu  halten.  Hierauf  ist  die  Schwefelsäure  die 
FlQssigkeit,  welche  in  dem  langten  Rohre,  je  nach  den  Ver- 
änderungen des  Druckes,  steigt  oder  fällt.  Diese  beiden 
Manometer  erlauben,  den  von  dem  Gas  getragenen  Druck 
leidit  bis  auf  0,1  Millm.  Quecksilber  zu  bestimmen. 

In  einer  künftigen  Arbeit:  lieber  die  Natur  der  ton 
Ftüsiigheiien  gelösten  Gase,  werde  ich  zeigen,  wie  man 
verfahren  mufs,  um  ein  vortreffliches  Manometer  mit  Schwefel- 
aftore  zu  haben,  ungeachtet  ihrer  Eigenschaft,  schwefligsaures 
Gas  ins  Unbestimmte  zu  lösen. 

Es  erübrigt  mir  noch,  die  Vorsichtsmafsregeln  anzugeben, 
welche  ich  genommen,  um  eine  empfindliche  Messung  der 
Intensität  des  elektrischeu  Stroms  zu  erhalten. 

Die  Elektricität  wird  geliefert  von  einem  kleinen  Rtihm- 
korf fachen  Apparat,  angeregt  durch  vier  Bunsen'sche 
Zellen.  Dieser  Apparat  wird  in  weiter  Ferne  aufgestellt 
von  dem  Arbeitsort,  wo  sich  der  Gasometer,  die  Gasröhre 
und  der  Quecksilber- Aspirator  befinden;  man  vermeidet  da- 
durch den  Einflufs  der  Magnetisirung  des  weichen  Eisens 
auf  das  Galvanometer,  welches  zur  Messung  der  Intensität 
des  Stromes  dient.  Das  Galvanometer  besteht  aus  einem 
Kupferdraht  von  25  Meter  Länge  0,7  Millm.  Dicke.  Das 
System  der  beiden  astatischen  Nadeln  wiegt  0^'''°'317;  es 
ist  sehr  empfindlich  und  die  Nadeln  sind  stark  und  sehr 
gleichmäfsig  magnetisirt.  Es  ist,  wie  man  sieht,  ein  sehr 
empfindliches  Galvanometer,  wie  das  Mellon i'sche.  Wenn 
der  Inductions-Apparat  vorgerichtet  ist,  beginnt  man  damit, 
mittelst  des  Galvanometers  die  Intensität  des  elektrischen 
Stromes  zu  erforschen.  Zu  dem  Ende  mufs  man  einen  der 
beiden  Ströme  des  Apparats,  denjenigen  von  der  schwä- 
cheren Spannung,  entfernen.  Hr.  De  la  Rive  hat  geglaubt 
zu  diesem  Zweck  einen  Trenner  (^sdparateur)  mit  Platin- 
si^tzeD)  der  nur  den  Strom  mit  starker  Spannung  datck- 
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läfst,  anwenden  zu  müssen ;  allein  ich  war  genöthigt, 
Mittel  zu  verwerfen,  weil  die  Platindrähte  durch  das  lieber- 
schlagen  schnell  verändert  werden,  und  dadurch  sowohl  in 
ihrem  Abstand  als  in  der  Intensität  des  Stroms  eine  merk- 
liche Veränderung  herbeigeführt  wird.  Man  ist  bei  An- 
wendung dieses  Mittels  zu  einer  fortdauernden-  AuCiidit 
genöthigt.  Ich  gebe  einer  zu  diesem  Zweck  construirten 
Röhre  mit  verdünntem  Wasserstoff  den  Vorzug«  Diese 
Röhre  schalte  ich  in  die  Kette  des  indocirten  Drahts,  wel- 
cher den  Strom  zu  den  Apparaten  führt.  Diese  Gas-Röhre 
ist  ein  vortrefflicher  Trenner,  mit  dem  ich  den  Strom  sehr 
lange  sehr  constant  halten  konnte.  Ich  gebrauche  mehre 
solcher  Röhren,  welche  ich  als  WiderstaiidsroUen  benutze, 
wenn  ich  einen  zu  starken  Strom  scliwächen  will.  Ich  re- 
ducire  dadurch  den  Strom  immer  auf  dieselbe  Intensität, 
wenn  er  nur  die  Leitungsdrähte  und  das  Galvanometer 
durchläuft.  Nachdem  der  Strom  sonach  mit  gröfster  Sorg- 
falt regulirt  worden  ist,  bringt  man  die  mit  zwei  Elektro- 
den versehene  horizontale  Röhre,  welche  das  zu  unter- 
suchende Gas  enthält,  in  die  Kette. 

Nach  dieser  Vorbereitung  dreht  ein  Gehülfe  den  Hahn 
des  Quecksilber-Aspiiators,  der  nun  die  Elektroden-Röhre 
langsam  evacuirt.  Währenddefs  beobachte  ich  sorgfältig 
mittelst  eines  Fernrohrs  die  Nadel  des  Galvanometers,  und 
sobald  sie  sich  in  Bewegung  setzt,  schliefst  der  Gehülfe 
den  Hahn  des  Vacuums  und  man  notirt  sorgfältig  den  Druck. 
Läfst  man  abermals  einige  Gasblasen  in  die  Röhre  ein- 
treten, so  ist  es  leicht,  den  Versuch  wieder  anzufangen  und 
dadurch  sehr  genau  den  Moment  der  ersten  Erschütterung 
der  Galvanometemadel,  sowie  den  Werth  der  Spannkraft 
des  Gases  zu  erhalten.  Macht  man  diesen  Versuch  im 
Dunklen  und  beleuchtet  das  Galvanometer  mit  Kerzenlicht, 
so  erkennt  man,  dafs  die  Ablenkung  eher  beginnt,  als  das 
elektrische  Licht  in  der  Röhre  erscheint;  allein  dies  dauert 
nicht  lange.  Nachdem  man  den  Moment  der  ersten  Ab- 
lenkung wohl  erfafst  hat,  fährt  man  fort,  durch  Oeffiien 
des  Hahns  das  Gas  in  der  Röhre  sehr  langsam  zu  rerdün- 
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nen  und  in  jedem  Moment  die  Spannkraft  des  Gases  und 
die  galvanometrische  Ablenkung  mit  Genauigkeit  aufzu- 
zeichnen. Man  fährt  damit  fort  bis  zu  dem  Moment,  wo 
die  Luftpumpe  aufhört,  das  Gas  zu  verdünnen.  Diefs  ist 
der  erste  Theil  der  Operation;  der  zvrcite  dient  zur  Con- 
trole  des  ersten  und  besteht  darin,  dafs  man,  nachdem 'die 
Verdünnung  bis  zu  ihrer  äufserstcn  Gränze  gelangt  ist,  auf 
der  entgegengesetzten  Seite  der  Röhre  wieder  Gas  eintre- 
ten lafst.  Alimfihlich  nimmt  der  Druck  zu  nnd  die  galvano- 
metrische Ablenkung  ab;  man  notirt  deren  Werthe,  die 
mit  den  früheren  bei  steigender  Verdünnung  identisch  seyn 
müssen.  Nach  beendigter  Operation  mifst  mau  abermals 
die  Kraft  der  Sfiule,  um  zu  sehen,  ob  sie  constant  geblie- 
ben sey;  erst  wenn  diefs  der  Fall  ist,  werden  die  Beob- 
achtungsreihen als  zuläfsig  betrachtet.  Diefs  Verfahren  ist 
einfach,  leicht  und  rasch  und  liefert  vergleichbare  Re- 
sultate. 

G^gen  das  erste  Verfahren  zeigt  es  zwei  wichtige  Unter- 
schiedew  Der  erste  besteht  darin,  dafs  bei  ihm  die  zusam- 
mengesetzten Gase  meistens  nur  langsam  zersetzt  werden. 
Einige  machen  )ojdoch  eine  Ausnahme.  So  braucht  das 
Cyangas,  unter  einem  bestimmten  Druck,  nur  einige  Se- 
kunden, um  unter  Einflufs  der  Elektricität  zu  zerfallen. 
Der  zweite  besteht  darin,  dafs,  vrie  weit  man  auch  das 
Evacuiren  der  Röhre  getrieben  haben  mag,  doch  immer 
etwas  Licht  in  derselben  erscheint,  und  dafs  der  elektrische 
Strom  nach  einem  für  jedes  Gas  verschiedenen  Maximum 
unaufhörlich  abnimmt,  ohne  indefs  jemals  Null  zu  werden. 
Bei  den  Gasen^  in  welchen  das  Licht  geschichtet  ist,  nimmt 
der  Abstand  zwischen  den  Schichten  immer  zu,  in  dem 
Maalse,  als  der  Druck  abnimmt.  Zuweilen  sah  ich  beim 
Wasserstoff,  Stickstoff  und  KohlensHure  gar  diesen  Abstand 
so  grofs  werden,  dafs  in  der  24  Centm.  langen  Röhre  nur 
drei  Schichten  erschienen.  In  diesem  Fall  sind  die  Schich- 
ten fast  unbeweglich  und  schwach  leuchtend;  unter  dem 
Mikroskop  betrachtet,  boten  sie  nichts  Interessantes  dar. 

Ueber  die  stets  constante  Kraft  des  von  mir  augewand- 
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ten  Stroms  habe  ich  noch  Einiges  hinzuzufüg;en.  Vier 
Bunsen'sche  Zellen,  deren  immer  identische  Flüssigkeiten 
bei  jedem  Versuch  zum  ersten  Male  angewandt  wurden, 
und .  deren  Zinkcjlinder  man  jedesmal  frisch  amalgamirte, 
lieferten  fast  immer  einen  identischen  Inductionsstrom,  wenn 
mamrdie  Y^rsicbt  traf,  den  Indiictiona^ppa^at  nach  jedes- 
majd^em  GWbr^udl  in.  einen  Ka^tien  mit-Aet^alk-zu  stellen, 
Uta: ihn  vdikquimeu  trocken  zu.  halteiii*  Diefs  ist  ein  wor- 
treiches Mtfel-,;  um  diesem  Apparat --in  gptem  Gang  und 
beii «lebhafter  Kcaf^  zu  erhalten.  Maii,be^[Uit  damit, .'.das 
GSlyanom^^eriunfd  den  erVrähnten  Trenüer  in  den  Inductimis- 
stroin  einziisc))aUje;n.  Bei  meinen  Vei^süchen  und  bei. mei- 
nem Galvanometer  reducirte  der  Trenner-  die  Ablenkung 
^}i^:.$0^,.^£Ot]|^id  u^t^.  den  ehep  .bescbciebeneii  Umständen, 
4^ .  Xadu(^i^;)gs^rom  das  .  Minimum  seiner  Kraft  besafs. 
l^^r  die  AbleukuBg  gröfser  als  60^  sp  fügte  map,  um  sie 
iimu^r  auf.  diesen  Werlb  zurückzufuhren»  der  Kette  entweder 
einen  uci^a  Trcnuer  oder  eine  Widerstandsrolle  hinzu, 
j^a^b  E^rl^gung  dieses  Resultate  nahm  man  den  ersten 
Tcenner  fort,  und  ersetzte  ihn  durch  die  Experimeotirröhre; 
dann,  nacii  Beendigung  des  Versuchs,  brachte  man  den 
Trenner  statt  der  Experimentirröhre  wieder  in  die  Kette» 
worauf  die  galvanometrische  Ablenkung  noch  60^  seyn 
mufstc;  war  sie  anders,  so  wurde  die  Versuchsreihe  ver- 
worfen. 

Was  die  Resultate  meiner  Arbeit  betri£ft,  so  sind  deren 
Zahlenwerthe  bis  auf  geringe  Unterschiede  identisch  mit 
den  in  den  Comptes  rendus  veröffentlichten. 

Um  die  mit  verschiedenen  Gasen  erhaltenen  Resultate 
sicherer  zu  vergleichen,  mufsfe  ich  über  das  Verhältnifs 
der  Kräfte  zu  den  gahanometrischen  Ablenkungen  eine 
Tafel  entwerfen,  die  überdicfs  noth wendig  ist  zur  Con- 
struction  einer  zweiten  über  die  elektrische  Leitungsfähigkeit 
der  untersuchten  Gase. 
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VerhältnL^  der  Kräfte  eu  den  Ableolraogen  bei  dem  aogewandfen 

GalvaDometer. 


Ablenk. 

Kraft 

Ablenk. 

Kraft 

Ablenk. 

Kraft 

Ablenk. 

Kraft 

29» 

30 

40» 

45 

5P 

73 

62» 

133 

ao 

31 

41 

47 

52 

76 

63 

141 

31 

32 

42 

49 

53 

80 

64 

150 

a2 

33 

43 

51 

54 

84 

65 

160 

33 

34 

44 

53 

55 

89 

66 

171 

34 

35 

45 

55 

56 

94 

67 

183 

35 

36 

46 

58 

57 

99 

68 

197 

36 

37,5 

47 

61 

58 

105 

69 

218 

37 

39 

48 

64 

59 

111 

70 

228 

38 

41 

49 

67 

60 

118 

71 

248 

39 

43 

50 

70 

61 

125 

Mittelst  dieser  Tafel  läfst  sich  die  foIgeDde  aufstellen» 
in  welche  fünf  Gase  aufgenommen  sind:  1)  drei  einfache, 
Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff;  2)  ein  Gasgemenge, 
die  atmosphärische  Luft,  und  3)  ein  zusammengesetztes, 
aber  hier  sehr  stabiles  Gas,  die  Kohlensäure.  Nur  beiläufig 
werde  ich  von  den  übrigen  zusammengesetzten  Gasen  spre- 
chen, mit  denen  ich  experimentirte.  Warum  ich  atmosphft- 
rische  Luft  untersuchte^  wird  man  weiterhin  sehen. 
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Ehe  ich  die  Zahlen  dieser  Uebersicht  discutire,  habe 
ich  einige  allgemeine  Bemerkungen  zu  machen. 

Eine  der  sonderbarsten  Erscheinungen,  welche  die  ver- 
dünnten Gase  darbieten,  ist  die  dunkle,  lichtlose  Zone  am 
negativen  Pol.  Sie  ist  in  den  verschiedenen  Gasen  von 
ungleicher  Gröfse,  allein  ich  habe  sie  auch  in  demselben 
Gase  und  unter  demselben  Druck  sich  verändern  gesehen. 
So  sah  ich  sie  in  Kohlensäure  gewöhnlich  19  bis  20  Millm. 
lang,  allein  einmal  sah  ich  sie  eine  Länge  von  100  Millm. 
einnehmen.  Die  Ursachen  dieser  sonderbaren  Erscheinun- 
gem  habe  ich  noch  nicht  ermitteln  können.  Ich  begnüge 
mich  daher  die  Längen  anzugeben,  die  ich  in  verschiede- 
nen Gasen  tinter  einem  Druck  von  0,5  bis  1,0  Millm.  be- 
obachtete. Bei  allen  diesen  Gasen  blieb  der  Abstand  und 
die  Natur  der  Elektroden  immer  unverändert  in  einer  und 
derselben  Experiroeutir-Rölire,  welche  ich  bei  wiederholten 
Versuchen  das  Glück  hatte  nicht  zu  zerbrechen,  jedesmal 
aber  immer  sorgfältig  reinigte. 

Lange  der  dunklen  Zone  am  negativen  Pol. 


Wasserstoff 

.    •    .     40  Millimeter 

Stickstoff    .     , 

.     .     35     »       » 

Sauerstoff  . 

.    .    64    »       » 

Kohlensäure   . 

•    .     19    »       » 

Kohlenoxyd 

.     .     .     42     »> 

Die  Farbe  des  Lichts  in  den  verschiedenen  Gasen  ist 
untersuchenswerth;  allein  der  sonderbarste  Theil  dieses 
Lichts  ist  der,  welcher  sich  am  negativen  Pol  zeigt,  anfangs 
in  Gestalt  einer  fadenförmigen  Aureole,  dann  fortwährend 
an  Breite  zunimmt  und  darauf  die  ganze  Elektrode  mit 
oft  den  lieblichsten  und  sanftesten  Farben  bekleidet. 

Wie  schon  gesagt,  ist  die  allgemeine  Farbe  des  Lichts 
in  der  Röhre  verschieden  nach  der  Natur  des  Glases. 
Diese  Farbentöne  röhren  von  Fluorescenz  her,  die  im  Glase 
je  nach  dessen  Bestandthcile  entwickelt  wird.  Die  allge- 
meine Farbe  des  Lichts  änderte  sich  nicht,  wenn  das  Glas 
iconstant  wäre.  Allein  der  Theil,  welcher  sich  am  wenigsten 
ändert,  ist  eben  die  Aureole  an  der  negativen  Elektrode, 
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sobald  diese  aus  einem  so  dicken  Draht  besteht,  dafs  sie 
Dicht  glüht.  Wohl  verstanden  ist  aber  dazu  erforderlich, 
dafs  die  Gase  volliiomtnen  rein  und  die  Röhren  mit  den 
Elektroden  äufserst  sauber  sejen. 

Folgendes  ist  die  Farbe  der  Aureole  bei  einigen  Gasen 
in  Röhren  von  Krystallglas. 


Fluoretcenz  der 
Rohren  wand 


der  Aureole 


Farbe 

des  LicKts  id  der  Bökub 


Sehr  grofj 


Sehr  groCi  und  sehr 
glansend 


Sehr    wenig    bedeu- 
tend 


Sehr  tanft 

Sehr  sanft 
Ziemlich  sanft  • 
Noch  geringer 


lVa$ter$ioff 
Rosiges  Weifs 


Sticktiof 
Gant  und  rein  weifs 


Sautntoff 
Weils,  grau  rosig 

Kohlentäure 
Flaclisblauy  zart  und  sehr 
rein 

Kohlenoxyd 
Entsehieden  weifs 

Schweflige  Saure 

Weifs 

Atmo$phäritche  Luft 
Veilchenblau 


Sehr  lebhaft  purpdrroth 
in  engen  Rdhren  ■ 

Kupferroth,  glaniend  in 
kleinen  Röhren,  sanft 
in  grofsen 

Sehr  sanftes  Rosenroth 


Weüsb'chea  GrOn 

Weifsliches  Grün 
Himmelblau,  sehr  schön 
Hell  rosig,  glänzend 


Ich  mufs  besonders  hervorheben^  dais  die  Natur  des 
Glases  einen  EÜnflufs  auf  die  Farbe  in  verschiedenen  Gasen 
ausübt.  So  entsteht  in  den  böhmischen,  sächsischen  und 
deutschen  Gläsern,  welche  fast  alle  Kali  zur  Basis  haben, 
besonders  aber  in  denen,  die  insgemein  Uran  enthalteo,  eine 
gelbe  Fluorescenz,  welche  die  Farbe  in  den  Gasen  gründlich 
abändert.  Der  Wassersto£P,  welcher  an  sich  eine  schöne  ro- 
senrothe  Farbe  hat,  ist  in  den  deutschen  Gläsern  umgeben 
von  einer  geldlichen  Hülle,  und  in  den  französischen  von  ei- 
ner blauen  Hülle,  welche  im  ersten  Fall  eine  orangenrothe 
Farbe  giebt,  und  im  zweiten  eine  ganz  andere  purpurrothe;  und, 
was  das  Wichtigste  ist,  diese  reelle  Variation  übertragen  diese 
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Farbea  auf-^di«  Speotra  der  Gase;  alldn  diefa  ist  hier  Dicht 
meine  Sache. 

*  Die  AurcMe  am  negativen  Pol,  welche  so  wenig  ver- 
änderlich ist,  hat  mir  gestattet,  die  mehr  oder  weniger  grofse 
Stabilität  einiger  Gase  leicht  zu  erkennen.  So  z.B»  kann 
man  die  Zersetzung^  i<weIche..da8i.*KoJiItiiaKyd  bei  hinrei- 
cbeAdTkHighoJDurcbgaog-  dea^&trools  «rfährt^  eehr.  deutlich 
wahrnehmenui-»  BiobufGlaa:  und'tdie-iKohieosMiK'eirhJBben  :iD 
der  BiMurei  dieselbe  tallgem^ine  weifsgrüne  Farbe,  allein  bei 
der  Kßilirchsflure  ist  die  Aureole  sehr  reftt  flacfasbfauV  wäh- 
rend dfeHß  beim  Kohlcftioxjd  weifs  ist.'']>^r  Sfrom,  der 
durch  di^^Kohlensäui^^^eht,  Abd^rtf  Vfi^  Attteole  in  nichts; 
im  Kohiy)oxjd  dageg^j  besonders  welA!i"da8  Vacfaum  voU- 
kommnifrl  wird  und  ti^  Strom  lange  anbMlt,  veiichwindet 
df8<iiWf4^''^^W  (der'*Aüi^e6ld,^^Aitf  «tobh'  öfid  nach  das  zarte 
Blau  der  Kohlensäure  zurückzulassen.  Zuletzt  sind  beide 
Röhr^  'identisch,  und  dfi^  Sp^tratetyiche  zeigen,  dafs  beide 
Röbr^  ^nur  Kohlensäure  enthalten. 

Id*^arndern  Fällen  erkennt  man  die  Zersetzung  zugleich 
an  dW^ 'Aureole  und  an  der  Farbe  der  ROhre.  So  z.  B. 
ist  irt^  "WasscrstoflF  die  Aureole  rosig  weifs  nnd  das  innere 
iJteHt  p^ttrl^tht-'ini  Acefylen  dag^gwi  ist  Alles  blendend 
4^irs.Fah«-Äan  nun  fort,  rfen  Strom  hinduith  zu  leiten, 
^ä^  ätodiiti 'Mch  nichts  bciim  'Wasserstoff;  beim  Acetjlen  da- 
^VA  U^rt  «ich  an  der  positiven  El<^ktrode  Kohle  ab,  die 
Atif^d'f7itA>oä€^färben  und  allniählieh  erscheint  das  in- 
nere Licht  pur^tirfarb^n.     Das  'Acetylen  ist  zersetzt. 

'  ' V&n  'illen  Gas^ti -giebt  nar  eins,  ivenn  es  rein  ist,  keine 
ScHiäitini^,^  nämlich  dei^Satierstoff.  Queeksilbördämpf  ver- 
Mltt'-Mch^  cfbeb^.  kh  hebe  diefs  hervor,  weil  die  Schicfa- 
tübgett'  dM' Sdiaifsinn  der  ätisgezeichnetsten  Physiker  in 
AU^j^übb^  ^noiiiitien  haben  und  noch  nicht  Alles  über  die- 
ittf'^wl'rfitij^  Phänomen  gesagt  v^di^en  ist. 
^'-•'feinC^  auffit(^rks}*me' ünterfeiichnng  der  Zahlen  in  der 
tiilklt'S.  «««  ^fef^t,  •  dafs  Wf  den-  dort  'abgeführten  Gasch 
il*Ah»''W8eri»%htW«rfil'ede:  Vorkort^  So   beginnt  \/A 


.  I     f 


'  1 : 1  •  •  '      ■  •  •  t 


.1     y 
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jedem  derselben  die  LeitiuDgsfllhjgkeit  unter  einem  anderen 

Druck,  nämlich 

bei  Wasseratoff 74  Millm.  Druck,  ^) 

bei  KohlensAure 39      «»  • 

bei  Luft 29      »  » 

bei  Stickstoff  und  Sauerstoff  nahezu     23      »  h   ".  .., 

Das  Maiimnm  der  LeitungsfShigkeit  ist  auch  Tersobie^ 

den  und  tritt  unter  verschiedeneu  Drucken  ein: 

Mazimuni  EiiMrkt     - 


bei  .Wasserstoff  .  .  • 
»  Sauerstoff  •  .  .  . 
»    atmosphärischer  Luft 

.  o  Kohlensäure  .  .  • 
»    Stickstoff     •     .     .     • 


174 
174 
172 
168 
162 


,1) 


1 1 


th 


•  1"",0 
.     0,7 
.    0,7 
.     0,8 

•  1,0 
ist  die  LeitungSr 
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120 
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Unter  den  schwächsten  Drucken  (0 
Fähigkeit 

der  atmosphärischen  huit  noch 
des  Wasserstoffs       ..... 

der  Kohlensäure .110 

des  Stickstoffs 110      > 

des  Sauersto£& 86     . 

Man  wird  erstaunt  sejn,  hier  die  atmosphärische  Luff 
den  ersten  P{atz  und  ihre  Bestandtheile,  Sauerstoff  aiu4 
Stickstoff,  die  letzten  Plätze  in  der  Liste  einnehmen  zu 
sehen.  Allein  man  darf  nicht  vergessen,  dafs  der  Strom 
nothwendig  die  Bildung  von  Untersalpetersäure  vec^afi^t, 
welche  die  Leitungsfähigkeit  abändern  kann. 

Ich  habe  die  Leitungsfähigkeit  des  Stickstoffs,  des  Sauer- 
stoffi  und  der  atmosphärischen  Luft  mit  besonderer  Sorg^ 
falt  studirt  und  zwar  aus  leicht  begreiflichen  Gründen« 
Jeder  kennt  nämlich  die  elektrischen  Lichtphänomene,  de- 
ren Sitz  die  Atmosphäre  ist,  und  es  hat  viele  Wahrschein* 
lichkeit,  dafs  diese  Phänomene  in  der  Schicht  der  gröfsten 
Leitungsfähigkeit  ihren  vollen  Glanz  besitzen.  Idi  habe 
daher  diesen  Punkt  mit  Genauigkeit  zu  bestimmen  gesuic)bf. 
Wie  man  gesehen,  liegt  er  ungefähr  bei  einer  3pfnnk^i^.(t 
von  1  Mllm.  Quecksilber.    Es  wäre  recht  wünschenswerth 

1)  Diese  hohe  Zahl  erhielt  ich  nur  einmal,  die  gewöhnliche  war  60  Mllm. 


(oder  Flüssigkeit,  vrenn  man  will)  ßejn  würd 

all   und    in  jeder   Höhe    die   Dichte   der   Li 

•Q^flG  Druck  hätte,  welche  Luft  ich  als  incc 

inilhDifirucdDi  ejnar  Qiecksilbdrsicile  von  0°* 

i^ffiibUt  btitend  «nsclie.    Diese  Dicke  um 

.^  4  i$ft|>i(d)flB..cleB  ItoCt  taadP  die  det  Q 
a'iJ^ou^<Ar   n  n>r.4^9fifiU.  und  D=»13^, 

8äK-,ib  it^'i^SJÖSt^i.  7921  lÄcter,  etwa  8 

};{.,/  l^^vlDimT^i4i  nun  io,  der  A^osphän 
l^t^f^elrfifhirtJMlr'^  M,-io  ^rd  die  ] 

-iddrioiidiflkd»  ikr  Erde,   die  Hohe  einer 
''IjiUMiHriä'lidWdiidit  'Vdö  Hberail  der  Die 

.£ffl«ldft4i»l49lit^fH:krilbcrdr^^  dai 
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ist,  sich  nicht  ^iel  von  der  letzten  $diicht  entfernen,  deren 
Dicke  nngef&hr  8000  Meter  beträgt,  und  ihre  eigene  Dicke, 
obwohl  etwas  geringer,  kann  sich  nicht  viel  yonSKilo-" 
meter  entfernen,     üiefs  ist  die  Region  der  Nordlichter. 

^  Ich  schliefse  mit  der  Bemerkung,  dafs  die  Zahlen  der 
'TbM  Si  «26  das'  Mittel  atks  einer  gtöfsen  Reibe  iratt  iV^r- 
'8dehen-«itid.  Bei  niederen  Drucken  iiabd  t€b:die  Beohldi- 
'tn^gen  detr  galTaDome^rischein  AbMnknngencnirernelfäliigt. 
Das  Qoecksiibermanometef  genügt  nicht  meiip>in6hiil^<^^ 
'8  Mffm:  aby^Wd  icb  würde*  keine  nieiti^rMeasungebiftraddan, 
¥r^nn  ich  auf  dieses  eine  Manometer  beschrankt vgeWeattn 
IptSre»  l^rcyfz  afler  Sorgfalt  bei  der  Cönsiruction  odd'^dler 
'^Torsiebt' b^i  dijr  Mesiung' geschieht- es  bnm^v'  dids^'^r 
Meniscus  in  der  Röhre,  in  welcher  das  Quecksilber) sinkt, 
eine  andere  Krümmung  hat  als  in  der,  in  welcher  dasselbe 
steigt;  leichte  Stöfse  Sndern  nur  wenig  daran  und  unglück- 
^chcrWMse  lÄ  sehi^  vc^chiedeiirt"  Arf,  'selbbf^fa^^eA*  rfWg- 
fältigst  verfertigten  Manometern.  Aas  diesen '<^rMde«f*Btlin 
das  Quecksilbbfnianombter''  nicht'  tit  genauen  Messungen 
dienen,  sobald  der  Niveau -Unterschied  g<si*hiji  Isf  dnd^ttas 
Ton  der  SpapnkraCt,  des  Gases  getragehe  '^wjcht  dieses 
Unterschiedes  vergleichbar  ist  den  iti^i"  Spiel  gesetzten 
•''WiaerstäiidiBki'äffeta:  Wohl-  constrtiirl  örfd  wÄÄl«  irf  Acht 
gctnommen,' hcit  das  ^cbwefelsäure-Manonieter  i diese  .{tf^ngel 
nicht.  ., 

^'      Figri2;  Taf.  i;  iclgf  die  Curven  der  Edtungsftyfgktet, 
:*bei  denen   die  Spannkräfte  2u  Absdsaeo,  tmd-idsev^lektri- 
^^^cbcn  Kräftp;^.  welqbe  die .  galvanomjetrischßu  AI}][enk,yijtgen 
bewirken,   zu  Ördinaten  genommen   sind.     Die  vertikalen 
'^iLftileii'  reprüsentiren  die  Ablenkungskraftettnd  4t^  h^Wn- 
talen  Linien   die  ;Dr»cke  der  Gase.    Bü  ^eueur-h^piß^n 
das  erste  Millimeter  verzehnfachen  müssen,  um  Verwirrung 
bei  den  Curven  zm  vermeiden,  die  alle  in  diesem  Millimeter 
auf  0  kommen.     Ueberaiefs  wollte  ich  einige  Vergleichungs- 
punkte  haben   zwischen   der  elektrischen  Leitungsfähigkeit 
der  G^se  und  tder^^er  Metalle.     Bei  deit  efrst^i^en^  tirie  bei 
den  letzteren,  hü  der  fatiere  Dnrdiinesser  des  RcArt^  oller 
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des  Metalls,  durch  welches  der  Strom  geht^  einen  sehr  gro- 
ssen EinfluDs  auf  die  Leitungsfäbigkeit.  Ich  begnüge  mich 
hier,  bloCs  die  Umstände  anzugeben ,  unter  denen  ich  ar- 
beitete. 

Die  Röhren,  io  welchen  die  Gase  dem  Durchgang  des 
$y^omes, . ßusgesetit  wurden»  hatten  folgende  Dimension^: 
IfJkUefer  iD4ijrchinefl8eiti«9  29  Mllm.,  Abstand  der  Elektroden 
:sir^4:Gentiii«i  Unter  diesen  UmstSnden  und  mit  der  Normal- 
km^  doSi  fiiDg)$waudten  elektrischen  Stroms  waren  hei  jedea 
Qi^  ;die  Alblenkang^n  die. in  der  Tafel  angegebenen. 
-j.Jch  bra«)ita  die  InductionsroUe  des  grofsen  Rühm- 
k-oirfflschOiAppftrata  als  WideratandsroUe  in  einen  sol- 
duüi  rSfromiiUpd  sah  denselben  dadurch  auf  6^  galvanome- 
trjSicbe.AJi^leAikungen  reducirt.  Dieser  Inductionsdraht  soU 
ej^M^nge^i^on  et  wa  100  Kilometer  und  einen  Durchmesser  yon 
0,1  Milhn.  haben;  da  ich  diese  Angaben  nicht  prüfen  konnte, 
soi  J^egnüge  ich  mich  bloCs  mit  Anführung  des  erlangten 
RjQsuliaU.   .: 

.(i  .FalgeiKles  sind  die  Resultate,  deren  ich  sicher  bin.  Ich 
oonstruirte  -einen  Inductionsapparat  aus  Tier  leicht  von  ein- 
ander trennbaren  Rollen.  In  jeder  von  ihnen  betrug 
die  L$nge  des  (Kupfer-)  Drahts  genau  1280  Meter  und  der 
Durchmesser  desselben  0,3  Millimeter.  Ein  einziger  Versuch 
gab  folgende  Resultate: 

Mit  einer  Rolle  der  Strom  reducirt  auf  46® 
«*  ,  twei  Rollen  »        »  *         »43 

»    drei  Bollen    »        »  »  »39 

•»    vier  Rollen    »        »  »»*        «»37 

Diese  Z«9hlen^  mittelst  deren  man  leicht  das  Verhältnifs 
der  Leitungsfähigkeiten  berechnen  kann,  wurden  durch  einen 
einzigen  Versuch  erhalten;  ich  beabsichtige,  diesen  Gegen- 
stand näher  zu  untersuchen,  besonders  unter  Veränderung 
dea.Durobinessers  der  Röhren  und  des  Abstandes  der  Elek- 
troden. 

.  :.Elndlidi:  ist  aoch  ein  sehr  wichtiger  Umstand  der,  dafs 
alle»  Versuche  über  die  elektrische  Leitungsfähigkeit  ver- 
4ttllfliter   Gase   in   Glaarühren   immer   bei   sehr   trocknem 
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Wetter  und  wo  möglich  immer  bei  einem  and  demselben 
hygrometrischen  Zustand  der  Atmosphäre  angestellt  werden 
müssen.  Wenn  die  Luft  feucht  ist,  ist  es  die  Aufsenflttche 
der  Glasröhre  fast  immer  ebenfalls.  Man  bedarf  dann  einer 
viel  gröfseren  elektrischen  Spannung,  um  das  verdünnte 
Gas  zu  durchdringen,  weil  ein  Theil  der  Elektricitatan 
der  Röhre  entlang  geht  und  selbst  durch  die  atmoephSrisob^ 
Luft.  So  z«  B.  habe  ich  beim  WasserstoflF  Anomalien  ge- 
sellen, die  ohne  diese  Betrachtungen  unerklärlich  Wäveni^ 
Bei  einem  aufserordeutlich  trocknen  Wetter  (der  IMIistrftP 
Wind  ist  in  dieser  Beziehung  für  uns  (in  Montpellier)  eehr 
merkwürdig)  habe  idi  in  Wasserstoff  den  Durchgangs  des* 
elektrischen  Stroms  beginnen  sehen,  als  die  Spannkraft  dek^ 
Gases  noch  74  Millm.  war,  und  dagegen  bei  eineäi  anftfer« 
ordentlich  feuchten  Wetter  noch  nicht  bei  einer  Span- 
nung von  40  Millm.  -    *  '^ 

Bei  den  zusammengesetzten  Gasen,   welche  der  Strom' 
zersetzt,   ist   die  Leitungsfähigkeit  insgemein  sehr  schwacli» 
und  beginnt  spät;  das  Kohleiioxyd  beginnt  erst  bei  einem 
Druck    von    11  Mllm.  den  Strom  durchzulassen  und  da»' 
Maximum  der  Ablenkung  beträgt  41^ 

Das  ProfO'Kohlenwasscrstoff  beginnt  seine  Leitung  bei 
16  Mllm  Druck,  und  das  Ablenkungsmaximum  erreicht  60^* 
allein  es  zeigt  sich  schon  Zersetzung  des  Gases. 

Die  schweflige  Säure  beginnt  noch  später,  erst  bei 
5  Millm.,  und  ihr  Maximum,  welches  bei  2  Millm.  Druck 
statt  hat,  steigt  auf  51^,  um  darauf  rasch  zu  fallen.  Das 
Cjangas  endlich,  mit  welchem  ich  schliefsen  werde,  zeigt 
merkwürdige  Eigenthümlichkeiten,  welche  ich  Bäher  ausein- 
ander setzen  will. 

Durch  zahlreiche  Vorversuche  wufste  ich  schon, ..dais 
dieses  Gas  einer  der  schlechtesten  Elektricitätsleiter  ist 
Ich  wollte  es  nun  unter  niederen  Drucken  untersuchen  und 
dazu  mit  äufserster  Sorgfalt  trocknen.  Diefs  ist  aber  nidit* 
sehr  leicht,  da  Schwefekäure  nicht  angewandt  werden  kann; 
dieselbe  ißt  vielmehr  ein  vortreffliches  Lösemittel  dei»^ 
Cjans,  welches  sogar  daraus  abgeschieden  werden  kaon^ 
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ohne,  wie  vom  Wasser,  zersetzt  zu  werden.  Der  Versuch 
hat  mir  eine  der  schönsten  Lichtreactionen  geliefert,  die 
man  sehen  kann.  Erst  bei  5  Millm.  Druck  fängt  der  Durch- 
gang des  Stromes  an.  Bei  4  Miibn.  ist  die  galvanometrische 
Ablenkung  schon  7^  Der  Strom  nimmt  bei  seinem  Durch- 
gang nur  den  centraleo  Tbeil  ein  und  bildet  einen  Licht- 
streif von  sehr  glänzendem  Kupferroth.  Bei  3  Millm.  ist 
4ie  AblenkiAig  21^^  dllein  in  diesem  Moment  tritt  eine  mäch- 
tige' Reaction  ein;  die  Farbe  verändert  sich  rasch,  und 
raseh' 'Steigt  auch  die  Ablenkung  auf  38^  auf  45^  und  49^; 
dann  bleibt  die  Nadel  stehen;  die  snccessiv  entstehenden 
Farbontöne  sind:  Erst  glänzendes  Kup ferro tb,  dann  schönes 
Rosäj  klares  Rosa,  Lilla,  weifsliches  Rosa,  Weifs,  grünliches 
Weifs,  herrliches  Smaragdgrün.  Von  dem  Moment  an,  wo 
Ae  Farbe  sich  ändert,  erscheinen  Schichtungen  von  unge- 
tneiner  Zartheit,  die  an  der  negativen  Elektrode  entstehen 
und  sich  mit  einer  prächtigen  Undulationsbewegung  nach 
dem  anderen  Ende  hin  fortpflanzen.  Der  Abstand  zwischen 
den  Luftschichten  wächst  fortwährend,  was  auf  eine  leb- 
hafte Volumensverringerung  hinweist,  die  überdiefs  vom 
Manometer  angezeigt  wird.  Dann,  wenn  Alles  ruhig  wird, 
erscheint  an  der  negativen  Elektrode  eine  schöne,  blaue 
Aureole,  und  darauf  eine  breite,  dunkle  Zone  mit  breiten 
weifsen  Schichten.  Es  herrscht  einige  Analogie  zwischen 
diesen  Lichtreactionen  und  denen  der  Kohlensäure;  allein 
das  letztere  Licht  ist  sehr  fluorescirend,  das  erstere  aber 
gar  nicht.  Nahe  bei  der  positiven  Elektrode  bildet  sich  in 
der  Röhre  ein  röthlich  brauner  Absatz,  den  ich  anfangs 
für  Kohle  hielt;  allein  er  löst  sich  in  Königswasser,  und 
wenn  man  dann  etwas  destillirtcs  Wasser  hinzusetzt,  ent- 
steht ein  reichlicher  gelber  und  gelatinöser  Niederschlag, 
welcher  noch  zu  studiren  ist. 
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VIIL  Bemerkungen  zum  Aufsatz  des  Hm.  C.Bokn 

über  das  Stampf  er'' sehe  JVivellir^  Instrument  j 

von  Stephan  v.  Kruspir. 

Prof.  am  K.  Josephs  Poljteclinicum  in  Ofen. 


1.  In  dem  October-Hefte  No.  10  dieser  Aonalen  Tom 
Jahre  1866  ist  mit  der  Ucberschrift:  Ueber  ein  Lutrumemt 
aum  Messen  der  horizontalen  Entfernung  und  des  Hökenr 
Unterschiedes  von  Herrn  C.  Bohn  ein  Aufsatz  erschielii 
in  welchem  die  in  Stampfers  «Anleitung  zum  Nivellireni" 
und  anderen  Werken  entwickelte  Theorie  des  Stampfe  epi- 
schen Nivellirinstrumentes  einer  scharfen  Kritik  unterzögen, 
selbe  einer  »Ungcnauigkeit«  geziehen,  und  das  Instrumeat 
•  einer  wesentlichen  Verbesserung  fähig«  genannt  wird. 
Es  möge  mir  gestattet  werden,  diesen  Aufsatz  näher  zii  be- 
leuchten, da  die  Yoraussctzüngeu ,  auf  welche  der  Verfafr- 
ser  seine  Betrachtungen  gründet,  thcils  unrichtig,  folglich 
die  daraus  gezogenen  Folgerungen  der  thatsäch liehen  Grund- 
lage entbehren,  theils  allerdings  begründet,  aber  die  gerüg- 
ten Mängel  so  geringfügig  sind,  dafs  sie  auf  die  Praxis  nie 
einen  erheblichen  Einflufs  ausüben  können.  Der  Verfasser 
empfiehlt  dann  ein  von  ihm  nach  den  Grundsätzen  des 
Stamp fernsehen  gebautes  Nivellir-  und  Distanzmess- In- 
strument, welches  die  gerügten  Mängel  nicht  besitze;  er  hat 
aber  in  der  Construction  einen  wesentlichen  Fehler  über- 
sehen, der  die  Vortheile  des  Instrumentes  so  sehr  beeinträch- 
tigt, dafs  es  eine  Verschlechterung  des  Stampf  einsehen  ge« 
nannt  werden  mufs. 

Die  Bemängelungen  des  Verfassers  drehen  sich  haupt- 
sächlich um  zwei  Punkte;  nämlich:  um  die  Theorie  der 
WinkelmessungS' Formel  und  die  Excentrische  Stellung  der 
optischen  Axe  des  Fernrohres, 

2.  In  Betreff  des  ersten  Punctes  ist  der  Verfasser  der 
irrigen  Meinung,  dafs  die  Mikrometerschraube  des  Stam- 
pfer'schen  Instnimentes  gegen  die  Alhidade  eine  unverän- 
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Verliehe  Lage  besitze.    Deshalb  sagt  er  (Seite  240)  dafs 
die  WiQkel'9P,  qp'  durch  die  Formeln 

tgq)=icn,  igtp'=zen' 
»genau«  ausgedrückt  werden,  in  welchen  c  eine  Constante 
bedeutet.  Dies  ist  nicht  der  Fall.  Die  Stanipfer'sche 
Schraubenspindel  ist  an  ihrem  oberen  Ende  mit  einem 
Kugelgelenk  yersehen,  und  ist  nach  allen  Richtungen  frei 
beweglich,  aber  nicht  drehbar« •  Die  drehbare  Schrauben^ 
mutier  stützt  sich  ebenfalls  an  eine  Kugeliläche.  Das  feste 
Anliegen  dieser  Kugel  an  ihre  Höhlungen  wird  durch  eine 
Fft^^r  g<^ßi^hfxt^  welche  jeden  todten  Gang  der  Scfartobe 
ausschliefst^  Die  Lage  der  Schraubenspindel  gegen  die 
Alt^idade  ist  demnach  nicht  constant,  sondern  ändert  sieh 
mU.,4er  Ditobung  der  Schraubenmutter;  folglich  kann  die 
auf  Seite  245  für  die  Spindel  aufgestellte  Gleichung 

jusin  « -j*  y  cos«  =  e, 
in:  .welcher  a  und  e  constante  Größten  bedeuten,  auf  das 
S.tampfer'sche  Instrument  keine  Anwendung  finden. 

. ,  An  dem  Stamp  fernsehen  Instrument  Fig.  7  Tnf.  V  sind 
dl^  Mittelpunkte  der  erwähnten  Kugelgelenke  A  und  B  un- 
veränderlich, folglich  in  dem  A  A^C  die  Seiton  AC  und 
B,C  constant,  hingegen  die  Seite  ABy  und  der  Winkel 
ACB  veränderlich,  oder  ACB  ist  eine  Function  von  AB. 
Ist  das  Instrument  einmal  aufgestellt,  so  hat  BC  eine  be- 
stimmte, unveränderliche  Lage;  während  A  C  sich  um  den 
Punkt  C  dreht,  wenn  die  Schraubenmutter  in  Drehung  ver- 
setzt wird.  Der  Drehungswinkcl  dieser  Linie  ist  aber  mit 
dem  Erhebungswinkel  der  optischen  Axe  des  Fernrohrs  iden- 
tisch, weil  das  Fernrohr  mit  der  Linie  A  C  vermöge  der  Lage- 
rung auf  den  Trägem  des  Fernrohrs  fest  verbunden  ist.  Den- 
noch wird  der  Elevalionswinkel  der  optischen  Axe  durch  den 
Drehungswinkcl  der  Linie  AC  gemessen.  Denken  wir  nun 
den. Index  der  Mikrometerschraube  an  dem  untersten  Ende 
der  Spindel  auf  Q  gestellt,  und  nennen  wir  ilC=  a,  £C:=  6, 
^jB=3c,  LACB  =  y,  so  besteht  die  bekannte  Relation: 
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's 

Dreht  man  dann  die  Schraubenmutter,  bei  unveränderter 
Lage  der  Alhidade,  um  einige  (n)  Gänge,  v?elchen  eine 
Länge  der  Spindel  s=ft  entsprechen  soll;  so  ändert  sich 
auch  y  um  einen  gewissen  Werth,  welchen  wir  mit  o)  be- 
zeichnen wollen,  und  es  wird  ebenfalls: 

oder  durch  Verbindung  beider  Gleichungen:  '  '*.  >i: 


T        \  ' 


cos  (y— a»)  =  C08yH--j  — j^^. 

Aus  dieser  Gleichung^  soll  ta  als  Function  von  ft  ent^' 
wickelt  werden,  was  in  algebraischer  Form  nur  durch  feiücJ 
unendliche  Reihe  möglich  ist,  die  um  so  mehr  conver^irra 
wird,  je  kleiner  k  ist    Demnach  erhält  man  im  Allgemeineii'i 

wo  Jf,  iV,  P  constante^  von  a,  6,  c  abhängige  Gröfsen  be- 
deuten. Wären  nun  die  Schraubengäuf^e  vollkommen  gleich-  * 
förmig,  und  der  Winkelwcrth  eines  Scliraubenganges  «^p; 
so  würde  ft=:f}p  sejn.  Die  Schraubengänge  aber  köilnen 
vermöge  der  bei  der  Bearbeitung  entstehenden  Erwärmung 
eine  stetige  Aendening  zeigen.  Das  Gesetz  dieser  Aende^' 
rung  ist  zwar  nicht  bekannt,  kann  jedoch  wieder  durch  eine 
der  vorigen  ähnliche  Reihe,  etwa  \; 

dargestellt  werden,  wo  n  den  Stand  der  Schraube  bedeutet. 
Durch  Substitution  in  die  obige  Reihe  gelangt  man  in  bei- 
den Fällen  wieder  zu  einer  Reihe  von  derselben  Form,  etwa 

w  =  ilm- jB»«  H- Cn« -h . . . 
Denken  wir  nun  die  optische  Axe   des  Femrohres  def' 
Reihe  nach  auf  die  untere  und  obere  Zielscheibe  gerichtet,' ' 
dann  die   Libelle  zum  Einspielen   gebracht,  und  die  ent^ 
sprechenden  Schraubenstände  Oy  u,  h  abgelesen,  so  werdetf ' 
die  Winkel,  welche  die  Visirlinien  mit  der,  dem  Nullputikte 
der  Schraube  entsprechenden  Lage  der  optischen  Axe  ein- 
schliefsen,  nach  dem  obigen 

CO,  =  ilo-h-Bo*-f-  Co^' 


*  •  • 


•  •  • 
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folglich  die  Werthe  der  ziviseben 'den  obigen  Visuren  ein- 
geschlossenen Winkel,  welche  Stampfer  mit  a  und  ß  be- 
zeichnet, oder: 

«,  —  W^  as  a  =a  il(0  —  II)  H-fi  (0*  —  II*)  H-  Ci&'  —  u^)  H-... 

(w,  —  «j  =  /9s=  il(A  —  ti) -H 5  (A*  —  II*)  H-  C(h^—u^) -H... 

Somit  ist  das  zweite  Glied  der  Winkelformel  begründet, 
und  keineswegs  »willkflrlich  gewählt«.  Das  dritte,  und  die 
folgenden  Glieder  der  Entwicklung  läfst  Stampfer  weg, 
weil  sie  innerhalb  der  Gränzen,  welche  der  Winkclmessung 
durch  die  Länge  der  Schraube  gesteckt  sind,  nie  erheb- 
lich ist. 

3)  Die  zweite  Bemängelung  des  Verfassers  bezieht  sich 
auf  die  excentrische  Lage  der  Visirlinie.  In  theoretischer 
Beziehung  hat  er  vollkommen  recht,  aber  der  entstehende 
Fehler  ist  so  klein,  dafs  er  in  der  Praxis  nie  zur  Geltung 
kommen  kann.  Eine  einfache  Betrachtung  wird  dies  er- 
weisen. Es  sollen  die  Geraden  1,  2,  3  (Figur  8,  Tafel  V) 
die  nach  den  Zielscheiben  U,  0,  und  die  horizontale  gerich- 
teten Visuren  vorstellen,  welche  unter  sich  die  Winkel  a 
und  ß  einschliefsen.  Alle  diese  Linien  stehen  von  C,  um 
welchen  der  obere  Theil  des  Instrumentes  sich  dreht,  gleich 
weit  ab,  und  die  aus  C  gezogenen  Perpendikel,  welche 
diese  Entfernungen  darstellen,  bilden  unter  sich  ebenfalls 
die  Winkel  a  und  /?•  Die  strengen  Formeln^  Stampfers 
sind  in  seiner  »Anleitung«  unter  der  Voraussetzung  ent- 
standen, dafs  der  Drehungspunkt  0  ein  Punkt  der  opti- 
schen Axe  sej;  suchen  wir  nun  die  analogen  Ausdrücke 
für  den  vorliegenden  Fall.  Aus  dem  /^EOU,  in  welchem 
OU=id  die  Entfernung  der  Zielscheiben  von  einander  be- 
deutet, hat  man 

£jj_^  (f.  cos  (ß  —  g) 
•in«  ' 

ferner 

na  a  ^  A  .  ^  A 

demnach 


UB^JÜ.  Biuß,    und   KH  =  JÜ.eöBß+KJ 
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oder  nach  einer  einfachen  Substitution  und  Reduction 

aina  v        *  •      "    Z  / 

Die  ersten  Glieder  dieser  Formela  sind  die  Stam-pfer'* 
sehen  Ausdrüdie;  die  tfbrig^en  stellen  -  den  ^flab  dieilifix- 
centricität  auf  den  HöheDunterschied  •  «und  diö  Horitutlldl- 
distanz  dar,  oder  die  senkrechten^  Abstände  des  Punk tes^dS 
von  der  horiiontalen  JE,  und  der  Terlikalen  CK.  '■  :Eilie 
einfache  Betrachtung  zeigt,  dafs  diese  Abstände  am  giö&ten 
auefallen,  wenn /9  den  grttfiitnköglichen^pQsitiTen;.6der  ne« 
gatiyen  Wertb  anniniint^  und  ttsxOgesetit^wird»^  Diel)  kfom 
zwar  in  der  Praxis  nie  eintreten,,  aber  ^b  Grekizwerth  jgaäg 
es  behalten  werden^  Der  gröfste  Werth  .vou-^.iet  ss»  IQP; 
r  hat  der  Verfasser  s:a2fi  Zoll  gefunden.  Mit  diesen  W^- 
then  berechnet  sich  der  grödstmögliche.  Fehler  in  .der 
Höhendifferenz  8>  0,036  ZoU,  oder  noch  nichl  ganz  eftae 
halbe  Linie ;  in  der  horizontalen  Entfernung  aber  ms  0,43  Zoll, 
eine  GröCse,  die  aodi  bei  den  genauesten  Arbeiten  det  nie- 
deren Geodäsie  ▼emachlttssigt  werden  kann. 

4.  Sehen  wir  nun  nach,  welche  Mittel  der  Verfasser 
anwendet,  um  die  ger§gten  Fehler  zu  ▼ermeiden. 

a)  Er  Tersetzt  den  Drehungspunkt  in  die  optische  Aze 
des  Fernrohres.  Dies  RKttel  ist  zwar  sehr  einfach, 'aber 
nicht  neu.  Man  kann  es  in  Stampfer's  »Anleitung«, 
Fig.  9,  wiederfinden;  es  ist  ilbrigens  mit  dem  Nachtheile  ver- 
bunden, dafs  man  das  Femrohr  nicht  umlegen  kann»  dem- 
nach die  Rectification .  zwei  Standpunkte  erheischt;  was  zu 
vermeiden,  und  die  Operation  aus  einem  einzigen  Stand- 
punkte auf  die  möglichst  einfachste  Weise  zu  bewerkstel- 
ligen der  Zweck  der  Umlegbarkeit  und  Umdrehbarkeit  des 
Fernrohres  ist 

4 

b)  Er  giebt  der  Schraubenspindel  eine  unveränder- 
liche Richtung,  indem  er  die  Mutter  an  der  Alhidade  fest« 
macht  Das  Ende  der  Spindel  stöCst  oben  an  ein  hakte« 
förmig  gebogenes  Stück ,  welches  oben  dachfilpiHg  Wfjl^ 

Po||endor£r«  Aonal.  Bd.  GXXX.  41 
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schnitten  iat,  and  auf  die  Kante  desselben  stützt  sich  der 
untere  Theil  des  Femrohres.  Diese  Einrichtung  ist  ganz 
Tcrfehlty  wenn  die  Winkelformel  des  Verfassers  (Seite  250} 

gaqjjji^.r^chjtig  ^jn  «oll,  was  der  Verfasser  an  mehreren 
Sollen:  des,    ^fsfitzes    ausdrücklich    postulirt.      Es    ist 

^  CD~       AD 

>ber  AB  (Figur  9,  Tafel  V)  besteht  aus  drei  Theilen, 
nänlich.  aus  .dem  StQcke  der  Schraube  zwischen  dem  In- 
des  il^,,  und  dem  obereA.  Endi^  derselben;  dann  aus  der 
Hohe  des  Zwischenstückes  Tom  EUide  der  Schraube  bis  an 
die.JQachkantf^;  .endliffc  i^us.  4^  ▼ertikabn  Linie  Ton  der 

Dachkante  bis  an  die  optische  Axe,  deren  Länge  t^-^, 

wenn  q  den  senkrechten  Abstand  der  Dachkante  von  der 
optischen  Axe  bedeutet.  AD  besieht  ebenfalls  aus  drei 
Theilen,  nämlich  aus  einem  entsprechenden  Stücke  der 
Schraube,  aus  der  Höhe  des  Zwischenstückes,  und  aus  q^ 
welche,  weld(ie  wegen  der  horizontalen  Lage  der  optischen 
Ase  jetzt  Terttkaf- steht.  Durch  Subtraction  reducirt  sich 
die  Differenz  der^  twel  Schraubentäpgen  auf  a,  nach  der 
Bezeichnungswtise  des  Verfassers']  die  Höhe  des  Zwi- 
schenstückes ftUt  weg,   und    die   dritten   Glieder  geben 

•iD  Tert  o 

Demnach  ist 

Nimmt  man  a  nur  zu  5^,  px»|Zoll,  und  /sssslOZoU 
an»  so  wird  der  Fehler  nach  der  Formel  des  Verfassers 
b39  Sekunden.  Für  10%  den  gröfstmöglichen  Werth 
des  mit  dem  Stampfer 'sehen  Instrument  mefsbaren  Höhen- 
winkels» würde  der  Fehler  schon  2'  37"  betra^n,  da  der 
Fehler,  i^he  im  quadratischen  VecbältniBse-zum  Höhen- 
winkel wächst. 
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Soll  die  Formel  des  Verfassers  ganz  richtig;  sejn,  dann 
murs    das   bakenronnige   Stück    fiber   der   Schraube   oben 
gabelförmig  gemacht  werden,  nnd   bis  zur  optischen  Axe ' 
des  Fernrohres   hiDaufreichen^   das  Femrohr  aber  in  der 
Höhe  der  optischen  Axe  an  beiden  Seiten  Ohren  bekom- 
men/Welche  sicü  "^f  Aie^ithnMl^W^T^  Xi^'^Gi^M^^ 
stntzeii. '  Ob'-d«^  InstriiMeilt^  aueh   ih  ffii^  nfddifidi^^- 
Form  dem  Zwecke  entsprechen  werde,  dagegen  liefseiir  fttlcli'^^ 
manche  gewichtige  Gründe' ^nfühfeli;  n^f  wf inem  Bedenken 
will  ich  hier  noch  Ausd^iick  geben,  dafs  nämlich  die  Bau- 
art des  flastrumenteskäonr  gestatten  wird,  den  Hbhenwinkel 
bis  auf  *M)^  Kefgtillg  in  lüeisen,   folglich  die' Aiiwendbar- ' 
keit  de»  InstfufaienV^  g^g<^  das  ^tampfer^sdhe  einenam-'| 
hafte  BcsctirSTiikä^g  erfalirä  dürfte;  was  wohl  iilit  dem  Be- 
griffe ehrer  Verbesserung  'schwer  in  Einklang  gebracht  wer-  ' 
den  könnte. ,_. ,  :  ,    .;;  '    -      ■•  ■  ^  : 

Ofen,  am  15.,Februar  1867.  . 


'•I  *. 


IX.     Optische  Vnter^CHHHg:äer  JSxyata^eäes  ^ni^ 

'  terschwief^lswren  Bßrjft9i    ^.j. ,. 

(In  Au«^  ^  d,  J^tMfin$fhtn^u  d.  Wien.  Aka^'Bd.  I^s^  ^HUiBm* 
*  -'       *  ^      *■  Y^^  inii|elheilt.) 


F. 
ür  diese  Kr j stalle,  welehe  dem  monoUinischen  Systeme 

angehören,    fällt  die  £bene \der  optischen   Axen  mit  der 

SjfHUnetrier'EbeDe  ziltaib^ieo.  ,  Die  Loge^  de^£la8tfcitat8axen 

ii^ '.der selhWh  tat  gegebeki  darckidaff  ▼oUatMdige  A^nschema 

worden,  sind: 


•  CJv?-    jidOi'f 


Rodies  Glas    • 
Nairiom  -  ilamme 
Grflnes  Glas 
Hieraus   berechnet 
Axenwinkel 
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<i  ß 

1,5848  1,S935 

1.5860  1^951 

1.5881  1^976 

für  den 


1,6056 
1,6072 
1,6090 
pontiTeB 


AB 
Rothe«  61m         81*  22*  44" 

Natrinm. Flamme  82*26'  0' 
Grflnes  Glas         83*34'  0" 

Der  letztere  '^(iniikel  wurde  auch  durch  Messung  des 
scheinbaren  positiven  {AB)  und  negativen  (AB)  Axenwin- 
kels  beim  Austritte  in  Wasser  und  Oel  bestimmt  Die 
f&r  Wasser  gefundenen  Werthe  sind: 

{AB)  (AB)         AB  beredinet 

Rothes  Glas  104«  58^        IW  W       83«  6* 

Natrium -Flamme     106  58         124  35         84  28 
Grünes  Glas  111  31         120    8         S?  18 

Diese  Untersuchung  wurde  im  physikalischen  Cabinete 
der  Wiener  Universität  ausgeftlhrt. 


GtdraolBl  M  A.  W.  Schftdt  in  Bolia»  8tillioliitib«ritr.  47. 
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